elektuur 

juni 1968 • kleinere behuizing voor luidsprekers 
moderne hifi-schakelingen met IC’s en fet’s 
puls-code-modulatie • printschakelingen voor hifi 
maandblad voor elektronica prijs 150 ct/24 ffr 
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Kunnen alle technische 

/ / 

mogelijkheden in EEN bandrecorder 
worden geconcentreerd? 



Ja, de BEOCORD 
heeft ze allemaal 


■ Ingebouwd 4-kanaals 
mengpaneel met tweeling 
schuifpotentiometer 

■ 2-sporen recorder: 
opname en weergave 2 sporen 
en 4-sporen weergave 

■ Truc-opnamen: meervoudig 
weergeven; geluid op geluid; 
synchroon weergeven; echo 

■ Mikrofoon is te gebruiken 
tijdens het weergeven van de 
band 

3 bandsnelheden 

2 verlichte wijzerinstru menten 
Band controle indicatie 

4 »Bogen« koppen 
Afluisteren 
Snelstop 
Lusvangers 

■ Uitwendige impedantie- 
schakelaars 

3 uitwisselbare voorversterkers 
DIN-genormeerde 

in-en uitgangen 
In- en uitgang contacten op de 
bodem van de sokkel 
2 gescheiden 8-watt 
uitgangsversterkers 
Automatisch stoppen 
bij bandbreuk of einde 
van de band 

Aansluitingen voor 2 paar 
luidsprekers 
Versterker kan met 
uitgeschakelde motor worden 
gebruikt 

Gescheiden bas- en 

hoog-regelaars 

Hoofdtelefoonplug 

Laagimpedante mikrofoon- 

ingang, gebalanceerd 

Lijn in- en uitgang (kanaal voor 

het maken van bandcopy) 

Bandteller 

Spanningscaroussel 

Geheel getransistoriseerd 


Een zeer vooruitstrevende bandrecorder met professionele eigenschap¬ 
pen voor zweven en ruis, kristalheldere weergave en ruim laagfrequent 
vermogen is de Beocord 2000 de Luxe, ontworpen voor de audio-perfec- 
tionist, die op onbegrensde mogelijkheden staat wat betreft truc- en geluid 
op geluid opnamen enz. De Beocord 2000 de Luxe staat in de rij van de 
vijf hoogstgeprijsde semi-professionele bandrecorders in de wereld. Het 
zou de hoogstgeprijsde van hen allemaal moeten zijn! 



BANG &OLUFSEN NEDERLAND Postbus 8,’s Graveland 61824 


B&O-Voor hen, 
die kwaliteit en stijl stellen 
boven de prijs. 









"lowcost” van 800 mA- 

35 Amp (rms) 


in verschillende behuizingen! 


THYRISTORS — 
SILICON 
CONTROLLED 
RECTI FIERS 


dat is 



motorola 


diode 

laboratorium voor electronentechniek 


HOLLANTLAAN 22 
UTRECHT 
tel.030-884214 

telex 47388 
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elektuur 


8 e jaargang no 6 


Juni 1968 


BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 

Dit nummer staat voor een 
groot deel in het teken van 
de high-fidelity. De bombar- 
don is ditmaal gekozen als 
simbool voor de klankrepro- 
duktie (zie pag. 636). 

Foto Philips. 
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Het maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 
Bourgognestraat 13, Beek. 


Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mevr. A. v. Meyel 
Mej. C. v.d. Hart 
Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 04402-2149. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Postbus 40, Geleen (Nederland). 

PCR 17.70.26. 

Abonnementen: 

ƒ 12,50 per jaar, 185 Bfr voor België. 
Abonnementen voor studenten en dpl- 
militairen ƒ 9,50, 140 Bfr (aan privé- 
adres); speciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, mi¬ 
litaire legerplaatsen, bedrijven). 
Buitenland ƒ 15,— per jaar. 


SELEKTUUR: Sony beeldbuisloze KTV, chroomdioxyde 


tape, minder papier, tachyonen 611 

PRIJSVRAAG VIDEORECORDER 620 

Impulskodemodulatie 622 

Pluggendoos 625 

Kwasi-komplementaire versterkers voor 12 en 25 Watt 
door A. F. Waterlander 626 

Komplementaire versterker voor 10 Watt 
door J. Abercrombie 628 

TV-balkengenerator 630 

ANTIEK: Stereo uit één balanseindtrap 
door J. Th. Holmes 632 

FET-blokgolfgenerator 0—10 MHz 

door P. M. Schrama-Cichon 635 

De Bombardon 636 

HIFI met IC's 637 

Fetvoltmetervoeding door H. A. Schellekens 639 

Fazeverschuiving en nagalm bij elektronische orgels 
door J. Maar 640 

Mengpaneel door A. M. Bijvoet 642 

FET contra elektronenbuis (3) door F. G. Hebinck 644 
Corner-Forest-voorversterker 648 

BASISKURSUS halfgeleidertechniek (6) 649 

INDUSTRIE 657 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


lumberg 

ducati 

piher 

audax 

herrmann 


inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie: 

Haridsomleraeniig W. Hages Zierikzee 

telefoon: 01110-3253 talm: 55087 


kondensatoren 

pluggen 

luidsprekers 

dioden 

weerstanden t rans i storen 

potentiometers 

geigkrichters 

elektrolieten 


607 








Hirsmmann 



Hirschmann heeft voor ieder doeleinde 

betrouwbaar kontaktmateriaal, 

zelfs nieuwe 2 en 3 polige stekerverbindingen 

- met aardkontakt - 

voor netaansluiting, 10 a. 380 v. 

Speciaal voor instrumenten en machines. 




AMROH 

COMBO 

veel octaven 
weinig vervorming 
groot vermogen 
klein formaat 
solide constructie 
duurzaam materiaal 
meer in weergave 
minder in aanschaf 


COMBO Model II. De reeds alom bekende Combo luid- 
sprekerkast wordt nu geleverd in een nieuwe uitvoering 
(origineel teak) met een nieuw 2-wegs luidsprekersysteem. 
Resonantie basluidspreker thans 52 Hz! Freq. bereik 45- 
18000 Hz, vermogen 10 W, afm. 22 x 28 x 52 cm. 

Dank zij grotere produktie: Verlaagde prijs #11 5.— 
Stereo set (2 st.) f 220.—. 


AMROH MINIBOX 




Ivf' 

liii! ii i lil 


zo klein als een boek 
(past overal) 

zo voordelig als het kan 
(goedkoop) 

zo goed als een duurdere 
(door drukkamer systeem) 



MINIBOX luidsprekerkastje met drukkamersysteem. Fraaie 
uitvoering in teak. Sublieme weergave dank zij een nieuwe 
speciaal hiervoor ontwikkelde Peerless luidspreker. Freq. 
bereik 65-18000 Hz, vermogen 10 W, afm. ca. 14 x 


Prijs f 65.— Stereo set (2 st.) # 125.—. 
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ONGELOFELIJK!! 





inverting amplifier with 
balancing circuit 


voltage foilower 


Operational Amplifier 

LM 1 01 - op. temp. —55° - +125°C 
LM 201 - op. temp. —20° - +80°C 

schema en aansluitingen 



voltage comparator for dri 
ving DTL or TTL 
integrated circuits 


top view 




0 Frequentie compensatie 
met één enkele 30 pF con¬ 
densator 

• Voeding: van ± 5 tot 
± 20 V 

• Zeer laag gebruik: 

1,8 mA bij ± 20 V 

0 Continu kortsluitbeveili- 
ging 


Prijs LM 201 «. 39,— CbU lOO en meer) 


Spanningsslabilisator 

LM lOO - op. temp. —55°C - +150°C 
LM 200 - op. temp.—20°C - +80°C 



2 A regulator with foldback 
current iimiting 



2 A switching regulator 



0 Uitgangsspanning regel¬ 
baar van 2 tot 30 V. 

• Regelbare kortsluitstroom- 
beperking 

0 Uitgangsstromen boven 
5 A mogelijk door het toe¬ 
voegen van externe transis¬ 
tors 

0 Afmeting: TO 5 


Prijs LM 300 ff. 19,— (bif lOO en meer) 




Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 

Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 678380 Telex 31528 


Volledige documentatie 

zenden wij U op aanvraag gaarne toe. 


609 


componenten 





DRUKKNOP 

MET 

LICHTINDICATIE 


Deze drukknop is compact gebouwd en modern van 
vormgeving. 

Uitvoering ais schakelaar en als drukknop. 

Voorzien van 2 wisselcontacten en 2 lamphouders, 
welke alle electrisch van elkaar gescheiden zijn. 

Levering uit voorraad. 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116, Rijen(NB). 

Tel. (01692) 31 31* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 


M 

O 



N 

T 


PRINTPLATEN en 
CONNECTORS 

• HELE BANEN 
ONDERBROKEN BANEN 
RONDJES 

STRIP 

• IN VELE AFMETINGEN 

• 5 STEEKMATEN 


nv.GULLY 


MONTAPItINT 1 


LOOSDRECHT 
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COLOR VIÖfeOmNFL bySQNY 


selektuur 


sony beeldbuisloze KTV 


Op zoek naar een vervanging van de schaduwmasker- 
buis, heeft Sony een nieuwe stap gedaan. Weliswaar is 
het systeem nog in een zeer eksperimenteel stadium, 
maar de resultaten geven aanleiding tot optimisme. Het 
nieuwe systeem maakt gebruik van lampjes (Tungsten) 
voor de samenstelling van het kleurenbeeld. Een groep¬ 
je van die lampjes geeft de drie kleuren weer nodig 
voor een goede kleurweergave. Om de moeilijkheden te 
achterhalen bij de produktie van een dergelijk projektie- 
systeem, heeft Sony een televisieontvanger samenge¬ 
steld, die 78.000 lampjes, 260 thyristoren en 4000 tran- 
sistoren bevat. De voeding van het geheel levert 300 A 
bij 30 V. Het beeldscherm heeft zeer grote afmetingen, 
nl. een diagonaal van maar liefst twee meter en 40 cm. 
In de ontvanger zijn de 78.000 lampjes verdeeld in 
300 x-y-matrixen, die elk 300 lampjes verzorgen. 


De belangrijkste nieuwigheid aan het gehele systeem is 
wel de omzetting van de standaard videosignalen in im¬ 
pulsen die op digitale wijze de x-y-matrixen voorzien 
van pulsbreedte gemoduleerde signalen. Het ontvanger- 
circuit maakt gebruik van een gewone kleuren TV- 
tuner, die de signalen uit de lucht oppikt en de rode, 
groene en blauwe signalen aflevert, die normaal ge¬ 
bruikt worden om de verschillende elektronenkanonnen 
van een kleuren TV-buis te voeden. Drie video verster- 
kerkanalen leveren dan vervolgens de drie signalen af 
aan drie horizontale videa drivereenheden. Deze een¬ 
heden zetten de kleursignalen om in pulsbreedte ge¬ 
regelde signalen die de lampjes voeden. De lampjes zijn 
in horizontale lijnen opgesteld en ieder lampje maakt 
deel uit van twee „kleurentrioY’, ieder trio vormt een 
driehoek die twee lijnen beslaat. Er zijn dus 600 puls¬ 
breedte geregelde kanalen (200 kleurtrio-kanalen) die 
verbonden zijn via 600 voedingslijnen met het beeld- 
paneel. Ontleend aan Electronics, 15 april 1968 
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halfgeleidergids 

halfgeleidergids 

halfgeleidergids 

halfgeleidergids 

halfgeleidergids 

halfgeleidergids 



Voorstad 19 Tiel Tel. 03440-2792 


TRANSISTOREN 

SL 100 
SL 201 
SL 300 
SL 400 
SL 600 
SL 700 
BSY 73 
BSY 76 
BSY 78 
BC 107 B 
BC 108 B 
BC 109 C 
BC 171 B 
BA 110 
2 N 3702 
2 N 3707 
2 N 2646 
2 N 3819 
TIS 34 
BD 106 A 
BD 106 B 


ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 2,50 
ƒ 2,80 

ƒ 3,75 
ƒ 2,30 
ƒ 1,95 
ƒ 2,30 
ƒ 2,40 
ƒ 2,10 
ƒ 2,10 
ƒ 2,60 

ƒ 5,20 
ƒ 3,95 
ƒ 4,65 
ƒ 6,98 
ƒ 7,75 


Postorders onder rembours. 
Vrachtkosten rekening koper. 


SILICIUMDIODEN 

B 40 C 400 
B 40 C 1200 
B 40 C 2200 


ƒ 1,70 
ƒ 2,45 
ƒ 3,95 


ESK 

1 /10 

500 

V— 

-IA ƒ 

1,20 

ESK 

1 /02 

80 

V— 

-IA ƒ 

1 , — 


zo j 

groot 

als 

een luciferkop 


30 

I V— 

100 

MA 

ƒ 

0,80 

6C 

1 V— 

•100 

MA 

ƒ 

1,30 


ZENER DIODEN 


ZD 24 

IN 4172 27 Volt 
IN 4174 33 Volt 
IN 4170 22 Volt 


PHILIPS IC'S 

TAA 310 ƒ 9,85 TAA 293 ƒ 10,80 
TAA 320 ƒ 6,25 TAA 263 ƒ 8,95 
TAA 300 ƒ 30,45 


LUIDSPREKERS 


Goodmans 

10 Watt - 


5 Ohm 


40—15000 HZ 

Twee ter 

10 Watt — 5 Ohm 
2500—20000 HZ 


ƒ 22,50 


ƒ 

4,30 

I 



_1 

ƒ 

4,30 





ƒ 

4,30 





ƒ 

4,35 

ELCO'S 




ƒ 

4,65 

500 fxF 

— 50 Volt 

ƒ 

2,40 

ƒ 

3,65 

1000 nF 

— 50 Volt 

ƒ 

3,50 

ƒ 

3,25 

2000 [iF 

— 25 Volt 

ƒ 

3,60 

ƒ 

3,25 

2000 

— 50 Volt 

ƒ 

5,25 

ƒ 

3,25 

5000 jaF 

— 35 Volt 

ƒ 

7,50 


Ook leverbaar de RCA transistors voor de 
in dit nummer gepubliceerde versterkers. 


Transistorenset 12 W ƒ 26,- 
Transistorenset 25 W ƒ 36,- 


*Dinsaagmiddag’s zijn wij gesloten. 


612 



chroomdioxyde tape 

Men mag aannemen, dat binnen niet al te lange tijd 
een nieuwe tape op de markt zal verschijnen, nl. de 
chroomdioxyde tape. De tape heeft een Mylar polyester 
basis en een magnetische laag, die populair gezegd twee 
keer zo goed is. 

E. I. du Pont de Nemours brengt het onder de naam 
Crolyn in de handel. Chroomdioxyde is moeilijk te pro¬ 
duceren, namelijk bij een druk van 3000 atmosfeer en 
373° Celsius laat het zich vrijmaken uit chroom- 
trioxyde. Bij demonstraties heeft men met een normale 
tape en met de Crolyntape een videorecorder laten 
werken op normale snelheid en op de halve snelheid. 
Bij normale snelheid bleek geen verschil in kwaliteit 
tussen de twee tapes aan te tonen, maar bij het draaien 
op halve snelheid bleek met normale tape de ruis- 
signaalverhouding zo ongunstig, dat het beeld nauwe¬ 
lijks te onderscheiden was, terwijl de Crolynregistratie 
op deze halve snelheid geen afwijkingen vertoonde van 
de registratie op normale snelheid (normale snelheid 
kop-tape is 10,75 m/sec.). 

De verschillende proefnemingen, die overal ter wereld 
nog altijd worden ondernomen ten aanzien van de 
longitudinale registratie met 6 mm tape lijken door de 
introduktie van Crolyntape betere kansen te krijgen. 
Er zijn b.v. door Akai reeds redelijke resultaten bereikt 
met 75 cm/sec, zodat de kansen toenemen voor deze 
longitudinale registratie. 


minder papier 


hart van de onderzochte patiënt mankeert. Hierdoor 
wordt een effektieve voorselektie van patiënten moge¬ 
lijk zonder dat er medisch geschoold personeel voor 
nodig is. Ook wordt de tijd van de arts doeltreffender 
gebruikt omdat deze alleen werkelijke hartpatiënten te 
onderzoeken krijgt. 


tachyonen 


Prof. Gerald Feinberg beweert, dat de maximale snel¬ 
heid niet die van het licht is. 

Volgens de theorie van Einstein, waarvoor inmiddels 
vele bewijzen zijn aangevoerd ter staving van de be¬ 
roemde formule e = mc 2 , zal de massa, respektievelijk 
de energie van een lichaam toenemen, naarmate zijn 
snelheid toeneemt. Bereikt dit lichaam de snelheid c, 
namelijk dië van het licht, dan zal zijn massa (energie) 
oneindig groot worden. 

Feinberg nu, noemt het bestaan mogelijk, op grond van 
mathematische berekeningen, van deeltjes, die zich pre¬ 
cies tegenovergesteld gedragen als de door Einstein be¬ 
rekende lichtdeeltjes. In tegenstelling tot atoomdeeltjes, 
die bij hogere snelheid een hogere energie verkrijgen, 
verliezen de tachyonen van Feinberg energie bij toe¬ 
nemende snelheid. 

Voor de tachyonen zou de lichtsnelheid juist de start 
zijn, namelijk een oneindig groot gewicht bij de licht¬ 
snelheid, een toestand, die voor tachyonen niet bereik¬ 
baar is. Feinberg tracht nu deze deeltjes te isoleren en 
hoopt, als hij op korte termijn slaagt, ooit een tachyo- 
nenradiokontakt op te nemen met levende wezens op 
andere planeten. 

Gewone radioseinen zijn namelijk gebonden, d.w.z. dat 



Om het hart van een patiënt op zijn merites te onder¬ 
zoeken wordt gebruik gemaakt van een machine, die 
een elektrocardiogram van dat hart opstelt. Voor het 
aflezen van de gegevens moet de arts lange stroken 
papier bestuderen; papieren stroken die door de ECG- 
machine worden voorzien van de gemeten gegevens. 
Uiteraard is dit een buitengewoon nauwkeurig en dus 
tijdrovende bezigheid. Dit is geen bezwaar indien er 
maar weinig patiënten zijn, maar door de intensivering 
van het aantal hartklachten is deze gang van zaken niet 
ideaal. De Humetrics Division van de Thiokol Chemi¬ 
cal Corp. heeft nu een ECG-machine gekonstrueerd, die 
bediend kan worden door een technikus. De machine 
geeft alleen signalen af wanneer er werkelijk iets aan het 
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Als u praat over 

weergaloze 

geluidsweergave, 

waarover _ 
praat u dan precies: 

U, als kenner, weet hoe moeilijk dat in 
enkele woorden duidelijk is te maken. 
Voor iedere situatie gelden immers andere 
normen. Vandaar de uitgebreide pro- 
duktenset van de Acpustical Handel 
Maatschappij N.V. Wij bouwen en im¬ 
porteren het neusje van de zalm op 't 
gebied van geluidsweergave. Al onze 
produkten hebben hun eigen genuan¬ 
ceerde karakter, specialiteiten en voor¬ 
treffelijkheden. Toch springen er duidelijk 
twee vaste Acoustical-eigenschappen 
naar voren : weergaloze stijl en kwaliteit. 
De hier getoonde produkten zijn maar 
een klein deel van onze ruime collectie. 
Oriënteer uzelf bij uw handelaar of 
vraag gegevens aan bij 





ACOUSTICAL 

HANDEL MAATSCHAPPIJ N.V. 

KONINGINNEWEG 54, KORTENHOEF. 

TEL. 021 50-61614 

Wij ontvangen u voorts gaarne in onze 
toonzalen, gevestigd te: 

Kortenhoef - Koninginneweg 54 - 
tel. 02150-61614 

Amsterdam - James Wattstraat 68 - 
tel. 020-946228 

Den Haag - Zoutmanstraat 72 - tel. 070-331933 
Almelo - Grotestraat 133 - tel. 05490-3812 
Terneuzen (depot) - Noordstraat 38 - 
tel. 01150-2581 

en Leeuwarden (depot) - Weerd 5 - 
tel. 05100-24630 

Levering geschiedt via de handel. 



614 






























ze 100.000 jaar nodig hebben voordat ze de rand van 
ons melkwegstelsel bereiken. 

Met de door Feinberg gedachte tachyonenzender, zou 
deze afstand in enkele sekonden overbrugd kunnen 
worden. 

Van filosofisch standpunt gezien is de eindige snelheid 
en dus het beperkte kontakt met wezens op andere pla¬ 
neten onaanvaardbaar en dus het denkbeeld van Fein¬ 
berg aantrekkelijk. 

Met beide benen op onze aarde moet echter worden 
vermeld, dat Feinbergs eerste eksperimenten zijn mis¬ 
lukt om tachyonen te isoleren en dat hij (voorlopig 
nog?) alleen de lachers op zijn hand heeft. 




componenten 


KRUISSTANG 

SCHAKELAAR 


deeltjesversneller 

Snelle neutronen kunnen naar het zich laat aanzien, 
van grote betekenis zijn voor de bestrijding van kanker. 
Vooral in West-Duitsland is men intensief bezig dit 
facet van de radiobiologische kankerbestrijding te ver¬ 
volmaken. Het grote probleem is echter een voldoend 
grote flux van zeer snelle neutronen beschikbaar te heb¬ 
ben. In opdracht van een researchinstituut in West- 
Duitsland, heeft Radiation Dynamics een versneller ge¬ 
bouwd. Deze zal het instituut in staat stellen de neu- 
tronentherapy, met sukses toegepast op dieren, aan te 
wenden om kanker bij menselijke wezens te bestrijden. 


De door Ericsson ontwikkelde kruisstangschakelaar, 
type RVD, is een schakelaar waarmee op eenvoudige 
wijze een groot aantal kruispunten individueel of 
gelijktijdig in te schakelen is. (Een max. van 1200 
schakelpunten in één schakelaar is bereikbaar). 


Zeer compacte bouw met een minimum aan bewe¬ 
gende onderdelen, waardoor een zeer lange levens¬ 
duur wordt bereikt. 


administratie 

telefoon elektuur 

redaktie 

04402-2149 ^WÊT 

abonnementen 

mBm 

advertenties 

04402-2140 


Contacten: zilver en goud. 


Toepassingen: Selectieschakelingen 

Analoge en digitale apparatuur 
Machine controle 

Automatische testprogramma’s etc. 


Speciale uitvoeringen op aanvraag. 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116, Rijen (NB). 

Tel. (01692) 31 31* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 
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2N5293 315295 2N5297 
215284 2N5296 2N5298 


AMSTERDAM A J. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 








eksperimentele electret 


telefoon-mikrofoon 


Een recente ontwikkeling voor een betere mikrofoon 
dan de aloude koolmike in telefooninstallaties, bestaat 
uit een voor-gepolariseerd electret-element, gekombi- 
neerd met een getransistoriseerde versterker. Een van 
de grootste voordelen is, naast een verbeterde verstaan¬ 
baarheid, de omstandigheid, dat de benodigde stroom 
maar 10% behoeft te zijn van die nodig voor de kool- 
mikrofoon. Het diëlektricum voor het electretelement 
bestaat uit een film van polycarbonaat. De film een¬ 
maal geladen door een elektrostatisch veld verkregen 
door een zeer hoge spanning, is in staat deze lading 
vast te houden op een konstant niveau. Het kan dan 
ook vergeleken worden met een permanente magneet. 
De permanent geladen film wordt gebruikt voor het 
opwekken van een elektrostatisch veld in de smalle 
luchtspleet tussen een trilplaat en een dunne achter¬ 
plaat. De twee platen vormen dan een kapaciteit en wel 
zonder dat een polarisatiespanning nodig is. Alhoewel 
de frekwentiekarakteristiek bijzonder vlak verloopt, 
heeft de fabrikant Northern Electric deze ongeveer ge¬ 
lijk gemaakt met die van de koolmikrofoon. Dit om de 
uitgangsspanning op te voeren, zodat het geheel van 
mikrofoon en versterker zonder meer in de gebruike¬ 
lijke telefoonhoorn geplaatst kan worden. 


besturing door spieren 


De mens staat in verbinding met zijn omgeving d.m.v. 
zijn spieren, zijn stem of door bewegingen van een 


lichaamsdeel. Om een knopje om te draaien, in te druk¬ 
ken of zelfs met de ogen te knipperen is een uitermate 
ingewikkeld samenspel nodig van een ontelbaar groot 
aantal zenuwcellen en spierweefsels. In buitengewone 
omstandigheden is voor gewone lichaamsbeweging 
ekstra energie nodig. In een ruimtekostuum bijvoor¬ 
beeld, kan de energie nodig voor het indrukken van 
een knopje, honderd maal zo groot zijn dan die welke 
onder normale omstandigheden nodig zou zijn. 

In dergelijke omstandigheden hebben de reaktiesnelheid 
van de mens en de tijd nodig om de handeling uit te 
voeren een dusdanig niveau bereikt, dat dit gevaarlijk 
wordt. Om deze redenen zijn de Amerikaanse lucht¬ 
macht en de organisatie voor ruimteonderzoek (NASA) 
bezig met eksperimenten op het gebied van minuskule 
schakelaars in tanden, oogbewegingsdetektiesystemen en 
systemen voor de detektie van potentialen veroorzaakt 
door spierweefsels m.b.v. mikro-elektronica. 

Een systeem dat gereed is voor proeven in de praktijk 
werd voor de NASA ontwikkeld door Dunlop en Asso¬ 
ciates in Santa Monica. Gebruik wordt gemaakt van de 
potentiaalverschillen die worden opgewekt door de 
kaakspieren. Door deze spieren te spannen stelt de pi¬ 
loot een reeks van besturingscommando’s in werking 
die hem in staat stellen de vereiste handelingen snel uit 
te voeren. In vergelijkende tests is komen vast te staan, 
dat een tijdwinst van 50% bereikt kon worden. 

De kontaktelektroden zijn met de gezichtshuid verbon¬ 
den d.m.v. een masker, dat veel lijkt op dat gedragen 
door duikers. Drie elektroden zijn geplaatst op het 
voorhoofd, op iedere slaap en op de kin. Valse impulsen 
ontstaan door het onvoorzien op elkaar plaatsen van 
de tanden in onder- en bovenkaak, worden uitgefilterd 
door een logisch systeem. Het systeem is echter nog 
niet volmaakt, vooral wat betreft de konstruktie en 
bevestiging van de huidelektroden. Dit zal duidelijk zijn 
voor eenieder die al eens een cardiogram heeft moeten 
laten maken. Toch opent dit nieuwe systeem perspek- 
tieven voor een verbeterde kommunikatie tussen mens 
en machine. 


zwevende instrumenten 


Kortgeleden is het gelukt, dank zij een kombinatie van 
ferromagnetische en diamagnetische krachten, een be¬ 
weeglijk lichaam met een gewicht van 50 gram in vrije 
zweeftoestand te houden. Eerder was het gelukt licha¬ 
men met een gewicht van enkele tienden van grammen 
tot vrij zweven te brengen. Op de geschetste wijze kun¬ 
nen magnetische stootkussens voor meetinstrumenten 
gekonstrueerd worden, waarvan de bewegende delen 
geen mechanische wrijving ondergaan. Een apparaat 
voor dit doel is ontwikkeld door de heren Steingroever 
en Franck. (N.R.C.). 
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04490-2644 



wij bieden u het programma van 


AMPHENOL-TUCHEL 

connectors, coaxiale kabel, poten- 
tiometers, instelknoppen, coaxiale 
schakelaars en -relais 

SGS-FAIRCHILD 

transistoren, diodes, 
geintregeerde schakelingen 




ROSENTHAL 

weerstanden, vermogens-potentio- 
meters, kondensatoren, 
keramische onderdelen 

SIFAM 

draaispoelmeters voor inbouw 


MAGNETIC SHIELD 

schokbestendig magnetisch- 
electrostatisch afschermmateriaal 





POMONA 

overgangsconnectors, 

testaccessoires. 


POMONA 


SCHAFFNER 


SCHAFFNER 

koelelementen voor halfgeleiders 
en toebehoren 
impulstransformatoren 


FR-HAMLIN 

reed-relais en 


-schakelaars 


DUIZENDEN ARTIKELEN LEVEREN WIJ PROMPT 
UIT VOORRAAD 

ELECTRONICS 

postbus 1030, koninginnegracht 44, den haag 

tel. 070/65 39 55*, telex 32506 



WIKKELEN SPOELEN 

Van grote magneetsysteemen tot miniatuur- 
uitvoeringen voor elektronika. 

TRANSFORMATOREN 

Voordelige aanbiedingen van goede kwali¬ 
teit in alle uitvoeringen voor industrie en 
elektronika. 

BIJZONDERE TRANSFORMATOREN 

Voor hoge frequenties, choppers, inverters 
etc. 

GEDRUKTE BEDRADINGEN 

Een schets kan al voldoende zijn voor zeer 
goede en voordelige prints. 

VERVAARDIGING APPARATUUR 

Elektronische apparaten op print of kompleet 
in kast. 

Ook ontwerp van apparaten volgens opdracht. 


Atelier voor Elektronika en Elektrotechniek 
T. Apeldoorn 

Oiristian kissolssuaat ?8, Sittard 04490 - 2644 


H l-LO 


KLANKKASTEN 


• perfecte weergave 

• luxueuze afwerking 

• lage prijzen 

• 15W-60Hz afm. 50 x 30 x 20 cm 

• 10 W-80 Hz afm. 30x20x15 cm 

• andere uitvoeringen op aanvraag 


Offertes: HI-LO Klankkastfabriek. 

Dorpsstraat 625 - Assendelft. 

Ook verkrijgbaar:Transelectron, Bovenkerkerweg 85 
Amstelveen Telefoon 02974-350. 
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drie waarden die voor zichzelf spreken ... 


De Philips PM 3200 draagbare oscil- 
loscoop vormt een klasse apart, veel- 
zijdiger en nauwkeuriger dan zijn 
prijs aangeeft, kortom een instrument 
met unieke prestaties. 

Veelzijdig. Meet elk signaal op een 
tijdbasis tussen 100 ns/div. en 
0,5 s/div. Geeft een briljante presen¬ 
tatie van iedere golfvorm, van enkele 
millivolts tot een paar honderd volt, 
van 0,1 microseconde tot enkele 
seconden; zelfs signalen die "uit¬ 
gerekt" zijn tot driemaal de scherm- 
hoogte, worden onvervormd weer¬ 
gegeven. 

Gemakkelijk te bedienen. Géén 
triggerregelaar dank zij geheel auto¬ 


matische triggering. Onmiddellijk na 
inschakelen een stabiele tijdbasis. 
Volkomen nieuw versterkerontwerp 
resulteert in maximale stabiliteit en 
verwaarloosbare drift en ruis. Auto¬ 
matische "DC-balance”. 

Gebouwd om mee te nemen. De 
PM 3200 is compact, robuust en 
uiterst bedrijfszeker, vraagt weinig 
plaatsruimte en kan overal worden 
gebruikt, op het lichtnet of op oplaad¬ 
bare batterijen (24 V). 

Een klasse apart. De Philips PM 
3200 schept nieuwe meetmogelijk¬ 
heden in het frequentiegebied van 0 
tot 10 MHz . . . nieuwe maatstaven, 
nieuwe toepassingsgebieden in labo¬ 


ratoria en bij ontwikkeling, onder¬ 
zoek, service, produktie en onderwijs. 

Wilt u meer weten van de PM 3200? 
Bel Philips voor een demonstratie of 
vraag uitgebreide documentatie aan. 

Philips Bedrijfsapparatuur Nederland n. v. 
Eindhoven, 

Groep Laboratorium Instrumentatie, 
tel. (040) - 33333, toestel 82808. 


PHILIPS 
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Het maandblad ELEKTUUR. looft een prijs uit van 
ƒ 2500,— voor de eerste videorecorder die zelf gebouwd 
is en waarmee tenminste 15 minuten, via een video- 
kamera opgenomen beeld, op een normale zwart-wit 
TV-ontvanger kan worden gedemonstreerd. 


Op het gebied van de beeldregistratie is op amateurge- 
bied tot nu toe weinig gepresteerd, vooral, omdat de 
techniek ingewikkeld is en de beschikbare materialen 
onvoldoende van kwaliteit zijn. Weliswaar worden voor 
4000 - 7000 gulden videorecorders in de handel ge¬ 
bracht, die kwalitatief goed voldoen, maar de prijs is 
er niet naar om ze in elke huiskamer te brengen. 

De redaktie van elektuur heeft zich al enige jaren bezig¬ 
gehouden met het ontwerp voor een zelfbouwvideore- 
corder, maar tot een resultaat is het tot nu toe niet ge¬ 
komen. Deze redaktie heeft daarom besloten in de vorm 
van een prijsvraag het probleem aan de orde te stellen, 
in navolging van het Engelse dagblad Daily Mail, dat 
soms fikse geldbedragen beschikbaar stelt voor presta¬ 
ties op luchtvaartgebied. De voorwaarden waaraan de 
recorder moet voldoen zijn de volgende: 

- de ingang van de recorder moet kunnen worden uit¬ 
gestuurd met het signaal van een videokamera (1 Volt 
over 1 kOhm met een bandbreedte van 5 MHz) 

- de uitgang van de recorder moet kunnen worden 
aangesloten op de video- of HF-ingang van een nor¬ 
male zwart-wit TV-ontvanger volgens de CCIR-nor- 
men 


- De recorder moet voorzien zijn van een geheugen 
registratie-medium, b.v. 6 mm magneetband) waar¬ 
mee tenminste een 15 minuten durend programma, 
dat in overleg met de jury wordt samengesteld, kan 
worden geregistreerd en gereproduceerd op een nor¬ 
male TV-ontvanger 


- De registratie moet een bandbreedte hebben van 
2 MHz om een voldoende gedetailleerd beeld te re¬ 
produceren en ’n signaalruisverhouding die niet exakt 
gedefinieerd wordt, maar die een voldoende kontrast- 
rijk beeld mogelijk moet maken 


- de onderdelenprijs mag niet meer bedragen dan 500 
gulden; hierbij inbegrepen een zodanige prijscalcula- 
tie voor zelfgemaakte onderdelen, dat ze voor die 
prijs voor ieder ander verkrijgbaar zijn 


- Indien een ontwerp niet aan de voorwaarden vol¬ 
doet, maar wel van zodanige opzet is, dat het bij 
verdere uitwerking geschikt te maken is, kan in over¬ 
leg met de ontwerper hulp worden aangeboden voor 
de verdere uitwerking 


- de eigendomsrechten op een inzending blijven berus¬ 
ten bij de inzender en publikatie kan desgewenst wor¬ 
den uitgesteld totdat deze rechten zijn vastgelegd. 

— elke inzending zal worden beoordeeld op eventuele 
mogelijkheden voor oktrooi-aanvrage om daarmede 
de belangen te beschermen van de inzender 


- door deelneming aan de prijsvraag staat de inzen¬ 
der alle publikatierechten af aan het maandblad 
Elektuur 














De eisen waaraan ontwerpen moeten voldoen zijn vaag 
en uitsluitend gericht op de 15 minuten registratie. Er 
wordt uitdrukkelijk niet gesproken over de mate van 
houdbaarheid van de registratie, noch over de wijze 
van registratie of over het te gebruiken materiaal of 
systeem. 

Het is bijvoorbeeld mogelijk om een roterende kop te ge¬ 
bruiken en daarmede het systeem „met de lus” te imi¬ 
teren, zoals dit door alle fabrikanten van videorecorders 
wordt toegepast; ook kan het systeem van grote snel¬ 
heid met een normale 6 mm magneetband uitgangspunt 
zijn. Het is echter denkbaar, dat geheel nieuwe gedach¬ 
ten van registratie worden ontwikkeld, b.v. met foto- 
gevoelige materialen (film), met capacitieve lading of 
met zgn. dunne-laag-technieken. 


gend is, dan worden de mogelijkheden beperkt door de 
korrelgrootte van het oxyde, de spleetlengte van de kop 
en de snelheid waarmede de band langs de kop loopt. 

De als voorwaarde gestelde bandbreedte van 2 MHz 
is bedoeld om een voldoende gedetailleerd beeld te ver¬ 
krijgen, maar deze voorwaarde kan na beoordeling door 
de jury vervallen indien op andere wijze een beeld ver¬ 
kregen wordt, dat dezelfde kwaliteit bezit als een beeld, 
dat zou zijn verkregen met een normale videorecorder 
die een frekwentiebereik heeft van 2 MHz. 

Het is immers mogelijk, dat een variant van het Cros- 
by-systeem tot een beperkter bandbreedte zou leiden 
om tot een goedkoper of minder mechanische registra¬ 
tiemethode te komen. 


Wij hebben wel eens gespeeld met de gedachte een po- 
lyesterband (onderlaag van magneetband) door ver¬ 
warming geschikt te maken voor diktevariaties, ofwel 
diezelfde band te bedekken met een dunne metaallaag 
aan de ene zijde en een gefragmenteerde laag aan de 
andere zijde, zodat sprake kan zijn van miljoenen capa- 
citeitjes, die b.v. met ’n elektronenstraal kunnen worden 
geladen. 

Dit zou dan chemische technologen kunnen aansporen. 
Het is denkbaar een normale opname/weergavekop te 
gebruiken, maar een variant (crossfield van Akai?) zou 
het frekwentiegebied aanmerkelijk kunnen uitbreiden. 
Denkt men aan magneetband, hetgeen voor de handlig- 


Een formulering van de voorwaarden is noodzakelijk, 
maar dat wil niet zeggen, dat de jury de letter zal han¬ 
teren, als naar de geest aan de voorwaarden is voldaan. 


Lit.: Sony en andere videoregistratiesysternen 
Elektuur 1964: pag. 925 e.v., 1023 e.v. 1147 e.v. 
Elektuur: 1965: pag. 1123 e.v. 

Inzendingen dienen vergezeld te zijn van een inschrijf¬ 
formulier, waarvoor aanvragen aan de redaktie van het 
maandblad elektuur kunnen worden gericht: postbus 40, 
Geleen of telefonisch 04402-2149. 
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Gedeeltelijk uit ”Pulscodemodulation door 
J.S.Mayo” in Scientific American, maart’68 


IMPULSKODEMODULATIE 


De groei van het telekommunikatie- 
verkeer heeft de aantrekkelijkheid van 
andere modulatiemethoden, zoals de 
impulscodemodulatie, vergroot. Be¬ 
richten worden omgevormd tot bi¬ 
naire getallen, die overgebracht kun¬ 
nen worden in de vorm van elektri¬ 
sche impulsen met geringe tussen¬ 
ruimte. 

Twee gebeurtenissen hebben de theo¬ 
rie en de praktijk van de kommunika- 
tie langs elektrische weg ingrijpend 
gewijzigd. De eerste was de publikatie 
van een dokument door Claude E. 
Shannon, getiteld: Een mathemati¬ 
sche kommunikatie-theorie. 

De tweede gebeurtenis was de uit¬ 
vinding van de transistor door John 
Bardeen, Walter H. Brattain, en Wil- 
liam Shockley. De uitwerking van 
Shannon’s theoretisch dokument ener¬ 
zijds, en de ontwikkeling tot het hui¬ 
dige stadium van de transistor ander¬ 
zijds, richtte sterk de aandacht van 


tele-kommunikatie-ingenieurs op deze 
conveniënte wijze van berichtover- 
dracht, in de vorm van nauw-gespa- 
tiëerde impulsen, die in amplitude, 
óf in frekwentie variëren. Daarmede 
is een konkurrent ontstaan voor de 
amplitude-modulatie, (AM; en de fre- 
kwentie-modulatie (FM). 

Een belangrijke stimulans was een in 
1948 door Shannon, in samenwerking 
met Bernard M. Oliver en John R. 
Pierce gepubliceerd tweede document 
genaamd: De filosofie van IPCM. 

De filosofie houdt kort samengevat 


Figuur 2 

IPCM-systeem, respectievelijk bestaande 
uit: impulskodemodulator, die een ana¬ 
loog signaal omvormt in een impuls- 
trein, een transmis siekanaal, bijvoor¬ 
beeld een telefoonkabel en tenslotte een 
impulskodemodulator die de digits weer 
teruggeeft in een analoog signaal. 


in: dat het mogelijk is, informatie 
van diverse origine, b.v. spraak, TV- 
beelden, instrument-aanwijzingen en 
reeksen getallen, snel over te brengen 
d.m.v. een universeel kommunikatie- 
net, zoals het telefoon-systeem. Deze 
berichten dienen dan echter eerst in 
digitale vorm te worden omgezet. Bij 
digitale kommunikatie wordt de in¬ 
formatie overgebracht in de vorm van 
reeksen opeenvolgende getallen. De 
getallen, kode-woorden genaamd, zijn 
identiek met korresponderende elek¬ 
trische impulsen, (genaamd: impuls- 
kode’s). 

Kodewoorden worden gewoonlijk 
aangegeven als binaire getallen, d.w.z. 
als een opéénvolging en de cijfers 0 
en 1. Dezelfde taal wordt door mo¬ 
derne computers gebruikt. 

Ofschoon soms andere getalstelsels 
worden gebruikt, hebben binaire cij¬ 
fers het voordeel, dat zij op eenvou¬ 
dige wijze kunnen worden uitgedrukt 
in de aan- of afwezigheid van een 
elektrische impuls. De transistor, en 
gelijksoortige halfgeleiders, zijn uiter¬ 
mate geschikt voor gebruik in een bi¬ 
nair telekommunikatiesysteem, daar 
zij snel omschakelbaar zijn van de 


ingang 

analoog signaal 


impulskode 

modulator 
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digitale transmissie 


impulskode 

demodulator 


uitgang 

analoog signaal 
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volledige geleidende - naar de niet- 
geleidende toestand. 

Ondanks de snelle groei van de kom- 
puter-netten bestaat het overgrote 
deel van ’t telekommimikatieverkeer 
nog steeds uit de overdracht van 
spraak- en T.V.-signalen. Beide sig¬ 
nalen worden op analoge wijze ge¬ 
produceerd. Dit betekent, dat de sig- 
naal-informatie zich manifesteert als 
een kontinue verandering van een 
spanning óf van een stroom. Om ana¬ 
loge- in digitale signalen om te zetten, 
wordt een impuls-kodemodulator ge¬ 
bruikt, ook wel A-D omzetter ge¬ 
noemd. Deze dient om de analoge 
signaalspanning met frekwente inter¬ 
vallen te bemonsteren; ieder monster 
krijgt een numerieke waarde toegewe¬ 
zen. Een eenvoudige wiskundige theo¬ 
rie waarborgt, dat geen informatie 
verloren gaat, indien het analoge 
signaal bemonsterd wordt in een tem¬ 
po, dat minstens 2 x zo hoog ligt als 
de hoogste frekwentie-komponent, 
die in het signaal voorkomt. Dit be¬ 
tekent, dat spraaksignalen met 10.000 
per sekonde bemonsterd moeten wor¬ 
den. Voor TV-signalen is de eis ca. 10 
miljoen monsters per seconde. 

Een voorwaarde bij elke meting is, 
dat men moet beslissen met welke 
meetnauwkeurigheid deze dient te 
worden uitgevoerd. Een zekere graad 
van afronding is onvermijdelijk. 

Dit blijkt uit het volgende voorbeeld: 
Een monsterwaarde van 3,215 Volt, 
kan mogelijk gekodeerd worden als 
een binair getal, ekwivalent met een 


waarde van 3,2. De resterende 0,015 
Volt is de z.g. kwantiserings-fout. 
Bij het koderen van spraak of TV- 
frekwenties, dient eksperimenteel be¬ 
paald te worden, hoeveel binaire cij¬ 
fers minimaal in de kode gebruikt 
moeten worden, opdat de hoeveelheid 
ruis, die bij het kwantiseren ontstaat, 
niet door de kijker óf de luisteraar kan 
worden waargenomen. 

De reeds in het analoge signaal aan¬ 
wezige hoeveelheid ruis mag niet kon- 
stateerbaar worden vergroot. Over¬ 
dracht van hoge kwaliteit kan ge¬ 
woonlijk worden bereikt, door ca. 7 
cijfers te gebruiken, die dan ekwiva¬ 
lent zijn aan 128 diserete niveaus. Bij 
het koderen van spraak d.m.v. 7 „di¬ 
gits” moet er een niet-uniforme be¬ 
trekking bestaan tussen de waarde 
van het monster en het binaire getal. 
De gewenste betrekking moet onge¬ 
veer logaritmisch zijn, om enerzijds 
bij een laag geluidsniveau nog een 
acceptabel aantal impulsen te koderen, 
en anderzijds bij een te hoog niveau 
overbelasting van de modulator te 
voorkomen. Wordt een zwart-wit 
TV-beeld door IPCM met te weinig 
„digits” per monster overgebracht, 
dan resulteert dit in een duidelijk 
waarneembaar zgn. contoureffekt (zie 
fig. 1). Dit wordt veroorzaakt door 
het feit, dat het beeld slechts die hoe¬ 
veelheid gradaties van grijs bevat, als 
door de binaire kodering kunnen 
worden aangegeven. Een twee-bit-ko- 
de kan dus slechts vier niveaus weer¬ 
geven; een drie-bit-kode acht, etc. 


Figuur 1 

Kwaliteitsverbetering van TV-beelden 
ontstaan bij toeneming van het aantal 
digits in het binaire getal, dat bij im¬ 
puls codemodulatie (IPCM) de represen¬ 
tatie is van de amplitude van het ana¬ 
loge signaal, dat het beeld voorstelt. In 
de volgorde van zwart/wit en kiemen 
TV beelden in figuur 1, ziet men hoe 
deze met een zeker aantal digits werden 
samengesteld. 

1. twee binaire digits per monster 

2. drie digits per monster 

3. vier digits per monster 

4. vijf digits per monster. 

Met een 2 digit kode is het mogelijk 
vier verschillende spanningsniveaus te 
specificeren, die de energie van de elek¬ 
tronen straal regelen, waarmee het beeld 
„getekend” wordt. Een 3 digitkode speci¬ 
ficeert 8 niveaus, een 4 digitkode 16 
niveaus, en een 3 digitkode 32 niveaus. 
Bij iedere methode zijn enige niveaus 
niet in het beeld zichtbaar, omdat zij 
worden gebruikt voor de synchronisatie 
van het signaal. Worden te weinig di¬ 
gits gebruikt, dan ontstaat bij zwart/wit 
TV „contoureffekt” en bij kleuren-TV 
ontstaat sneeuw. 


Wordt echter van een vijf-bit-kode 
(32 niveaus) of van een zes-bit-kode 
(64 niveaus) gebruik gemaakt, dan 
vindt „optisch bedrog” plaats en ziet 
men een nagenoeg continue gradatie 
van „grijzen”. Bij kleuren-TV heeft 

























men te doen met een signaalspanning, een bandbreedte van W perioden per 
waarvan de momentele waarde voort- sekonde d.m.v. een impuls-modulator 
durend in een zekere betrekking tot wordt omgevormd, ontstaat er een 
zowel kleur als helderheid van het impulstrein, die 2 MW impulsen be- 
beeld staat. Het gebruik van te wei- vat. (M is het aantal impulsen, die te- 
ni 8 „digits” manifesteert zich hier samen één codewoord vormen). Aan¬ 
niet als een simpel „contoureffekt”, gezien voor de overdracht van spraak 
doch als een met „sneeuw” bespikkeld van hoge kwaliteit en TV, „M” ca. 7 
kleurenbeeld. dient te zijn, zal de vereiste impuls- 

Wanneer een analoog signaal met herhalingsfrekwentie gelijk moeten 



zijn aan 14 x de oorspronkelijke sig- 
naalbandbreedte, uitgedrukt in perio¬ 
den per sekonde. De vereiste band¬ 
breedte om 2MW impulsen per sekon¬ 
de over te brengen, kan theoretisch 
de lage waarde hebben van M x W 
perioden per sekonde, maar in de prak¬ 
tijk kiest men ca. 2 x MW perioden 
per sekonde. Dientengevolge kan ge¬ 
steld worden, dat IPCM-2 x de band¬ 
breedte vereist, die door ’t oorspron¬ 
kelijke analoge signaal in beslag wordt 
genomen. Conventionele modulatie* 
methoden, zoals AM en FM, vereis¬ 
ten in het algemeen minder band¬ 
breedte dan IPCM. Het zal duidelijk 
worden, dat digitale overdracht bij 
veel toepassingen voordelen heeft, die 
de vereiste grotere bandbreedte ruim¬ 
schoots vergoeden. 

Wanneer de binaire getalinhoud van 
een IPCM-signaal bij de ontvanger 
arriveert, dient deze weer omge¬ 
vormd te worden in het oorspronke¬ 
lijke analoge signaal, hetgeen simpel 
gerealiseerd wordt, door de impuls¬ 
trein door een elektrisch filter te lei¬ 
den, zodat de lage frekwentieband 
(waarvan de hoogste frekwentie de 
halve „monsterfrekwentie” is) onver¬ 
zwakt wordt doorgelaten, maar de 
hoogste frekwentieband (vanaf f- > 
f ma x)> praktisch geheel wordt wegge¬ 
werkt. De laagfrekwente, in de im¬ 
pulstrein aanwezige, informatie is dan 
volstrekt identiek met het oorspron¬ 
kelijke signaal, dat aan de impulsmo¬ 
dulator werd toegevoerd. 

Als geestelijke vader van de IPCM 


Figuur 3 

Voor transmissie kan een analoog sig¬ 
naal volgens tenminste drie verschillen¬ 
de methoden gemoduleerd worden: 
AM = amplitude modulatie. Bij am¬ 
plitude modulatie wordt de spanning 
van de signaalgolf voorgesteld als con¬ 
tinue amplitudevariaties op een draag- 
golf van hogere frekwentie. Bij fre- 
kwentiemodulatie (FM) wordt (zie mid¬ 
den) het signaal voorgesteld als fre- 
kwentievariaties van een draaggolf. Bij 
impulskodemodulatie (zie onder) wordt 
het analoge signaal eerst bemonsterd en 
de waarden van de monsters worden 
uit gedrukt in binaire getallen. De bi¬ 
naire getallen worden op hun beurt 
overgebracht in de vorm van een impuls¬ 
trein. 


624 





Van bestaand' 
bij het toestel 
Dehorende plug 


PLUGGENDOOS 


~\ 


Voor het meeluisteren van meerdere 
personen naar b.v. een radio, kan een 
z.g. pluggendoos van groot nut zijn, 
bijvoorbeeld in een omgeving die ab¬ 
soluut geen luidspreker verdraagt zo¬ 
als ziekenzalen en dergelijke. In plaats 
van de goedkope kristal- of dyna¬ 
mische oortelefoons kunnen ook ech¬ 
te hoofdtelefoons gebruikt worden. 
Ook bij het afluisteren van stereo- 
grammofoonplaten of muziekbanden 
kan de pluggendoos worden ge¬ 
bruikt, maar dan toegepast voor ste- 
reodoeleinden. Zo dient dan gebruik 
te worden gemaakt van 5-polige 
pluggen en kontrapluggen en moet 
ook de ingangsplug vijfvoudig zijn. 


wordt algemeen A. H. Reeves erkend, 
wiens basisimpulskodeerpatent reeds 
in ’38 werd gepubliceerd. Het was 
Reeves die gedachten bundelde, en als 
eerste richtlijnen aangaf voor de fun¬ 
damentele eigenschappen van een vol¬ 
ledig IPCM-systeem. Ofschoon er 
reeds tijdens de 2e wereldoorlog met 
succes ’n IPCM-systeem voor militair 
gebruik werd gekonstrueerd, leed dit 
aan dermate ernstige tekortkomingen, 
dat ’t voor kommerciële doeleinden 
onbruikbaar was. Deze tekortkomin¬ 
gen waren in het algemeen inherent 
aan het gebruik van elektronenbui¬ 
zen, die te groot van afmetingen wa¬ 
ren en een te hoog verbruik van elek¬ 
trische energie hadden en door het 
gebruik van grote aantallen de kans 
op uitval sterk deden toenemen. 

Bovendien hebben elektronenbuizen 
van origine goede versterkereigen- 
schappen. Zij bezitten echter schakel- 
technisch bezien, minder goede eigen¬ 
schappen. 

Een IPCM-systeem vereist schakelele- 
menten, die snel in- en uitgeschakeld 
kunnen worden. Bij de elektronische 
computer wordt precies dezelfde eis 
gesteld. Ontwerpers van IPCM-syste- 
men en computers, kregen dank zij de 
uitvinding van de transistor in 1948, 
het schakelelement, dat zij nodig had¬ 
den. Eveneens in 1948, maakte het 
doorThannon verrichte onderzoek op 
het gebied van de informatietheorie 


het mogelijk een kwantitatieve waar¬ 
dering toe te kennen aan de merites 
van IPCM-systemen. In 1955 werd se¬ 
rieus een begin gemaakt met de ont¬ 
wikkeling van IPCM voor kommer- 
cieel gebruik. Prototypen van IPCM- 
systemen voor telefonische kommu- 
nikatie werden in 1958 beproefd. 

De in dienststelling van in serie ge¬ 
fabriceerde systemen vond plaats in 
1962. De eerste toepassing van IPCM 
op grote schaal wordt gebruikt om 
simulaat 24 telefoongesprekken door 
middel van één telefoonaderpaar 
over te brengen. 

Thans is dit systeem in de VS wijd 
verbreid, met als gevolg, dat miljoe¬ 
nen mensen spraak hebben beluisterd, 
zonder er zich van bewust te zijn, dat 
deze werd overgebracht met behulp 
van IPCM. 

Onlangs werden IPCM-telefonie- 
systernen in Europa en Japan geïntro¬ 
duceerd. Research aan meer geavan¬ 
ceerde systemen, in het bijzonder sys¬ 
temen met veel grotere kapaciteit, is 
afgerond, zodat simultaan duizenden 
telefoongesprekken, of hun elektri¬ 
sche ekwivalenten, d.m.v. één enkel 
kommunikatiekanaal overgebracht 
kunnen worden. 

Bij bestaande IPCM-systemen maakt 
men normaliter gebruik van aderpa- 
ren in een konventionele telefoonka¬ 
bel, met maksimaal 900 aderparen. 
Deze aderparen verzwakken het digi¬ 
tale signaal dermate ernstig, dat de 


overdracht slechts tot op zeer korte 
afstanden beperkt zou zijn, indien 
niet op bepaalde afstanden verster¬ 
kers (zgn. repeaters) waren aange¬ 
bracht, met het doel de signaalsterkte 
te verhogen. 

De repeaters worden naar believen 
ondergronds óf in telefoonpalen aan¬ 
gebracht. Omdat installatie om een 
afstand van ca. 1000 meter gewenst 
is, hecht men grote waarde aan kleine 
afmetingen, laag energieverbruik en 
hoge betrouwbaarheid. 

Mogelijke bronnen van storing zijn: 
storing van buiten, die in de kabel 
doordringt, overspraak die ontstaat 
door koppeling met andere geleiders, 
thermische ruis, als gevolg van wille¬ 
keurige elektronenbewegingen in de 
kabel en de bedrading van de ver¬ 
sterker. 

De analoge versterker bezit geen me¬ 
chanisme, dat in staat is, het signaal 
van de storing te scheiden, in tegen¬ 
stelling met de „repeater”, die voor 
een digitaal systeem kan worden ont¬ 
worpen. De IPCM-repeater is spe¬ 
ciaal ontworpen om het al of niet 
aanwezig zijn van een elektrische im¬ 
puls te detekteren; men denke in dit 
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KWASI-KOMPLEMENTAIRE VERSTERKERS 


F.M. Waterlander 
INELCO - Amsterdam. 


Door toepassing van NPN-home- 
taxial-base vermogenstransistoren in 
plastic behuizing zijn zeer betrouw¬ 
bare schakelingen ontstaan met uit¬ 
stekende specificaties tegen redelijke 
prijzen. 

De halfgeleiders voor het 12 Watt- 
schema kosten ca. ƒ 26,-, die voor 
het 25 Watt-schema kosten ca. ƒ 36,-. 

De voordelen van de kwasi-komple- 
mentaire opbouw t.o.v. de zuiver- 
komplementaire zijn de volgende: 
eindtransistoren zijn NPN-typen 
waardoor ’n goede en goedkope keu¬ 
ze uit een groot aantal typen moge¬ 
lijk is: de karakteristieken van deze 
transistoren van hetzelfde type-num- 
mer passen beter op elkaar aan dan 
bij het gebruik van één NPN-silicium 
en één PNP-germanium transistor of 
een komplementair siliciumpaar: de 
driver-transistors worden in klasse A- 
B gebruikt, waardoor een lage dissi- 
patie wordt bereikt; dit in tegenstel¬ 
ling tot de zuiver-komplementaire 


methode waarbij de enkele driver- 
transistor in klasse A gebruikt wordt. 
Een nadeel kan zijn dat juist door de 
klasse A-B-instelling van de drivers 
ten gevolge van de storage-verschijn- 
selen het frekwentie-bereik naar de 
hoge kant minder ver gaat. 

Een blik op de frekwentie-karakteris- 
tieken van deze twee versterkers zal 
U echter overtuigen dat deze ont¬ 
werpen een meer dan voldoende 
„doorloop” boven de 20 KHz heb¬ 
ben. 

Het schema van beide versterkers is 
gegeven in fig. 1 waarbij alleen de 
waarden van sommige weerstanden 
en de typen van de transistoren ver¬ 
schillen. Deze verschillen worden 
aangegeven in tabel 1. 

Fig. 2, 3 en 4 geven de karakteristie¬ 
ken van het 12 Watt ontwerp, fig. 
5,6 en 7 die van het 25 Watt ont¬ 
werp. Het opgegeven vermogen van 
12 en 25 Watt wordt bereikt bij een 
totaal harmonische vervorming van 
l°/o. 


Het soms bij een versterker opgege¬ 
ven muziek-vermogen geldt voor een 
vervorming van 5°/o met een gesta¬ 
biliseerde voeding en een zuivere 
weerstandsbelasting en is voor de 
hier beschreven versterkers 17 en 34 
Watt. 

Koelplaat voor eindtransistoren 

Voor beide versterkers is een koel¬ 
plaat of chassisdeel van 5 x 10 cm. 
aluminium van 3 mm dik voldoende 
voor montage van beide vermogens- 
transistors. 

Voor degene die andere koellichamen 
willen toepassen geldt dat voor de 
12 Watter een koelplaat met een kap¬ 
pa van 14° C/W per eindtransistor 
nodig is en voor de 25 Watter een 
koelplaat van 7° C/W per eindtran¬ 
sistor. 

De montage van de vermogenstran- 
sistor wordt duidelijk aangegeven in 
fig. 8 en 9. 


Fig i 


Tabel I 

12 Watt 

25 Watt 

R1 

3K3 

1K8 

R2 

100K 

47K 

R3 

5K6 

4K7 

R4 

IK 

3K3 

Cl 

1000 nF, 25V 

1000 nF, 50V 

Dl 

1N3754 

1N3754 

D2 

1N3754 

1N3754 

Tl 

2N3053 

2N2102 

T2 

2N3053 

2N2102 

T3 

2N4037 

2N4036 

T4 

2N5293 

2N5036 

T5 

2N5293 

2N5036 

Rx 

zie afregeling 


Ry 

zie afregeling 



12 EN 25 WATT 
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De voeding 

12 Watt ontwerp: afvlakcondensator 
1000(aF/50Volt, voor stereo 2000 m-F/ 
50Volt; bij rustinstelling(25mA)zon¬ 
der ingangssignaal moet de voedings¬ 
spanning ca. 38 volt zijn. Bij belasting 
van 0,6A mag deze spanning dalen 
tot ca. 34 Volt, bij stereo uitvoering 
bij 1,2A. 25 Watt ontwerp: afvlak¬ 
condensator 2000 mJF/ 60 Volt, bij ste¬ 
reo 4000 (JtF/60 Volt, bij rustinstelling 
(25mA) voedingsspanning ca. 52 
Volt. Bij IA belasting niet lager dan 
46 Volt, bij stereo-uitvoering bij 2A. 

Opmerking: in géén geval mogen de 
voedingsspanningen bij rust-instelling 
boven de 38 en 52 Volt komen, daar 
anders bij een verhoging van de net¬ 
spanning de voedingsspanning te hoog 
oploopt, wat een defekt aan de half¬ 
geleider zou kunnen veroorzaken. In¬ 
dien de voedingsspanning bij belas¬ 
ting meer daalt dan hierboven ver¬ 
meld zal het opgegeven vermogen bij 
1% vervorming niet haalbaar zijn en 
lager komen te liggen. 

De trafo van de firma Fioek, Geleen 
is bruikbaar voor de 25 Watt verster¬ 
ker, als mono-uitvoering. 

Voor stereo-uitvoering kunnen 2 tra¬ 
fo’s en gescheiden afvlak-condensato- 


ren gebruikt worden. 

Voor de 12 Watt versterker is de tra¬ 
fo onbruikbaar. Door middel van af¬ 
takkingen kan deze wel aangepast 
worden. 

Af regeling: 

Voor Rx wordt een trimpotje van 
500 £2, voor Ry een van 100 K met 
een paar stukjes montagedraad aan¬ 
gebracht. 

Rx wordt op 0 gezet, verwijder de 
luidspreker. Ry wordt dan zo inge¬ 
steld dat de spanning aan de -F aan¬ 
sluiting van Cl de helft van de voe¬ 
dingsspanning bedraagt. 

Breng tussen de voeding en de ver¬ 


sterker een mA-meter aan. 

Draai Rx voorzichtig op totdat de 
meter 25 mA aangeeft. 

Meet daarna de waarden van Rx en 
Ry en soldeer vaste weerstanden met 
de gemeten waarden in de schakeling. 

Luidsprekerimpedantie: 

De schakelingen zijn ontworpen voor 
luidsprekerimpedanties van 7 a 8 Q 
voor een optimale werking. 

Bij toepassing van 4 a 5 ö luidsprekers 
moeten de voedingsspanningen bij 
rustinstelling teruggebracht worden 
tot 24 en 32 Volt. 

In dat geval worden de uitgangsver- 
mogens ca. 7 en 16 Watt. 


mika isolatie plaatje, 
wordt meegeleverd 
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welke als geaarde basisschakeling uit¬ 
gevoerd is. Deze schakeling heeft het 
voordeel van een hoge uitgangsim- 
pedantie, welke een lagere cross- 
oververvorming tot gevolg heeft. 
Om de impedantie op dit punt hoog 
te houden is transistor T4 gescha¬ 
keld. 

Ogenschijnlijk zouden de bases van 
T3 en T4 aan aarde gelegd kunnen 
worden. Dit is echter niet het geval. 
Door de spanningsval over de basis- 
emitterovergang van T5, ligt de col¬ 
lector van T3 nl. op een potentiaal 
van ongeveer 0,6 Volt. Als de basis 
van deze transistor op nul Volt zou 
liggen, zou de basis-collectorover- 
gang van T3 tegengesteld gepolari¬ 
seerd zijn, hetgeen een grote vervor¬ 
ming zou veroorzaken. 

Door de spanningsval over de diode 

10 WATT LF-VERSTERKER MET potentiaal, zodat lineaire versterking 

van T3 gewaarborgd is. Diode D2 is 



COMPLEMENTAIRE EINDTRAP 


voor hetzelfde doel geschakeld. 


De sturing van de eindtrap 


door J. Abercrombie N.V. Diode, Utrecht ° m een ruststroom van ongeveer 

15 mA in de eindtransistoren T7 en 
T8 te laten vloeien, zijn tussen de 

In mijn vorige artikel over dit on- De Ingangstrap bases van T5 en T6 drie basis-emit- 

derwerp, is de bouw en de bereke- terovergangen van germaniumtran- 

ning van een 4 Watt versterker met De ingangstrap van de versterker be- sistoren geschakeld. Door germa- 

een complementaire eindtrap be- staat weer uit een differentiaalver- niumtransistoren toe te passen, in 

sproken. Het streven was, een goed- sterker en wel om de drie volgende plaats van bijvoorbeeld siliciumdio- 

kope versterker te brengen, met goe- redenen: den, wordt het temperatuurbereik 

de laagfrekwent eigenschappen. hoge versterking, weinig tempera- van de versterker belangrijk uitge- 

Enkele transistoren meer echter, kun- tuurdrift en de mogelijkheid om op breid. 

nen het ontwerp in belangrijke mate de andere input tegenkoppeling toe Het probleem, wat hier nl. voordoet, 

verfraaien en er een „hi-fi”-verster- te passen. is de temperatuurcoëfficiënt (A V/ 

ker van maken, met een uitgangs- Deze differentiaalversterker is inge- A T) van de dioden zo goed moge- 

vermogen van 10 Watt. Ook in dit steld door de weerstanden R2, R3 en lijk gelijk te maken aan de tempera- 

ontwerp zijn voornamelijk plastic R5 en bestaat uit de transistoren Tl tuurcoëfficiënt van de transistoren 

powertransistoren toegepast. en T2. De transistor T2 stuurt T3, T5 en T6. Als er geen signaal aan- 
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wezig is, vloeit er een stroom van 
ongeveer 15 mA. door de transisto- 
ren T3 en T4. De collectorstromen 
van T5 en T6 zijn onder die omstan¬ 
digheden ongeveer 0,2 mA elk. 

Bij 15 mA is de temperatuurcoëffi- 
ciënt van een normale siliciumdiode 
ongeveer 1,8 mV/°C. De tempera- 
tuurcoëfficiënt van T5 en T6 is, bij 
0,2 mA, ongeveer 2,4 mV/°C. 

Voor een temperatuurgebied van 
20° C - 40° C zou dit verschil in 
temperatuurcoëfficiënten nauwelijks 
belangrijk zijn. Als de temperatuur 
echter tot bijv. 80° C zou oplopen, 
is een betere gelijkloop tussen de in- 
steldiodes en de transistoren een eis. 
Enige verbetering kan optreden, als 
diodes geschikt voor grotere stro¬ 
men, toegepast worden. Ook weer¬ 
standen in de ëmitters van T5 en T6 
kunnen verbetering geven, maar 
deze laatste oplossing heeft een ster¬ 
ke verlaging van de versterking ten 
gevolge. Drie basis-emitterovergan- 
gen van germaniumtransistoren ge¬ 
ven wat dit betreft de beste resulta¬ 
ten en houden de ruststroom van de 
versterker over een groot tempera¬ 
tuurgebied binnen redelijke grenzen. 
De weerstand R BB over de basisemit- 
terovergangen van T A , T B en T c 
wordt gebruikt om de ruststroom de 
juiste waarde te geven. Lage stromen 
zullen de cross-oververvorming ver¬ 
groten en hoge stromen begrenzen 
het uitgangsvermogen. 

Gewoonlijk zal R BB een waarde heb¬ 
ben van 500-1000 ohm. 

De eindtrap 

De stuurtransistoren T5 en T6 zijn 
direct gekoppeld aan de complemen¬ 
taire uitgangstransistoren T7 en T8. 


Omdat de versterker een + en — 
voedingsspanning heeft, is de rust- 
spanning aan de uitgang ongeveer 
nul volt. De belasting kan dan ook 
direct aan de uitgang gekoppeld 
worden. 

Tegenkoppeling 

De versterker is tegengekoppeld door 
middel van R5. De tegenkoppeling 
bedraagt ongeveer 35 dB waardoor 
een zeer lage vervorming in de uit- 
gangsspanning optreedt. De verster¬ 
king wordt gegeven door: 

R4 + R5 

v =-= 22,3 en kan 

R4 

door R4 ingesteld worden. 

Gelijkspanningskomponent aan de 
uitgang 

Alhoewel de versterking voor wissel¬ 
spanning ongeveer 22 bedraagt, is, 


door de condensator C2, de verster¬ 
king voor gelijkspanning maar onge¬ 
veer 1. Deze grote gelijkspanningste- 
genkoppeling bewerkstelligt, dat de 
gelijkspanningskomponent aan de 
uitgang, over een zeer groot tempe- 
ratuurbereik, ongeveer nul volt 
blijft. 

De grootste bijdrage tot een gelijk¬ 
spanning aan de uitgang vormt de 
offsetspanning van de differentiaal- 
versterker Tl en T2. 

Het is daarom belangrijk dat Tl en 
T2 enigszins gepaard worden op ge¬ 
lijkstroom versterking (bij Ic = 14 
mA en Vee = 2 V.) en Vbe. Een 
groot nadeel van een gelijkspanning 
aan de uitgang is n.1., dat de rust- 
stromen van T7 en T8 sterk gaan 
verschillen. Als de uitgangsspanning 
0,24 V positief zou zijn, is de stroom 
door de belasting van 8 ohm 30 mA. 
De ruststroom door T8 is dan nul en 
iedere poging de ruststroom de ge¬ 
wenste waarde van 15 mA te geven, 
resulteert in een sterke verhoging 
van de stroom door T7. Deze stroom 
kan dan zo groot worden, dat een 
ernstige begrenzing van het uitgangs¬ 
vermogen het gevolg is. 

Paring van de ingangstransistoren is 
gewoonlijk wel noodzakelijk. Als 
men hele goede resultaten wil berei¬ 
ken, dan kan aan de ingang b.v. een 
MD 7000 dual transistor toegepast 
worden. 

Wisselspanningsstabiliteit 

De weerstanden R9 en R10 zijn ge¬ 
schakeld als stroombegrenzers van 
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TV-BALKENGENERATOR MET 
TRANSISTOREN 



Bij het repareren van defekte TV- 
toestellen is het vaak handig als men 
de beschikking heeft over een appa¬ 
raatje waarmee een eenvoudig beeld- 
patroon opgewekt kan worden, en 
met behulp waarvan dan „van achte¬ 
ren naar voren” het toestel getest kan 
worden. 

Een dergelijk apparaatje kan in prin¬ 
cipe heel eenvoudig zijn en bestaan 
uit een blokgolfgenerator, waarvan 
de frekwentie een veelvoud van de 
lijnfrequentie (= 15525 Hz « 16 
kHz) bedraagt. Het beeld zal in dat 
geval bestaan uit een aantal vertikale, 
zwarte balken. 

Een gunstige frekwentie is f ~ 6 x 
16 = 96 kHz. Omdat de verhouding 
van de stijgtijd en de terugslagtijd 
van de lijn-zaagtand 5:1 is, zal er in 
dit geval één periode van het blok- 
signaal verlopen tijdens de terugslag¬ 
tijd, en worden er op het beeld¬ 


scherm vijf vertikale balken zicht¬ 
baar. 

De ene periode van het bloksignaal, 
die tijdens de terugslagtijd valt, 
wordt bij de beeldbuis onderdrukt en 
dient als synchronisatiepuls voor de 
lijnoscillator. 

In het volgende zal de werking en 
opzet van een dergelijk apparaatje 
besproken worden, dat door iedere 
amateur voor een paar tientjes is te 
bouwen. 

Als blokgenerator wordt hier ge¬ 
bruik gemaakt van een a-stabiele 
multivibrator met twee hoogfre- 
kwenttransistoren. Bij een eenvoudi¬ 
ge a-stabiele multivibrator echter is 
de flanksteilheid van de achterflank 
niet groot (zie fig. 1). 

Dit komt omdat de koppelcondensa- 
tor tussen de colector van T2 en de 
basis van Tl zich (terwijl T2 al dicht 
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is) nog gedurende enige tijd via de 
collectorweerstand van T2 oplaadt. 
Dit bezwaar is ondervangen door het 
aanbrengen van Dl (zie schema) tus¬ 
sen de collector van T2 en het 
knooppunt C2—R4. Als T2 nu 
„dichtklapt” zal Dl in sperrichting 
komen te staan en kan aan de col¬ 
lector van T2 een puls met redelijke 
flanksteilheid ontstaan (fig. 2). 

De frekwentie van de generator moet 
ook binnen zekere grenzen te varië¬ 
ren zijn, hetgeen verkregen wordt 
door de basispotentiaal van Tl in¬ 
stelbaar te maken m.b.v. de variabele 
spanningsdeler R3—R5, PI. 

De blokspanning aan de collector 


LI L2 



D= OA 85 

T1 f T2 ,T 3 = OC 44, AF 127 
T4 = OC171, AF124 


L1=l6wdg. gespatieerd, cu/email Ie 0,4 mm 
L2 = 3 wdg. „ „ „ ), 


© 
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van T2 wordt nu via een RC-net- 
werkje, bestaande uit R6, C3 en P2, 
waarvan P2 voor de amplituderege- 
ling dient, aan een emittervolger toe¬ 
gevoerd. Het RC-netwerkje werkt 
enigszins differentiërend, waardoor 
de puls nog iets steiler wordt. 

Over de emitterweerstand van T2 
ontstaat nu het uiteindelijke uit¬ 
gangssignaal. De uitgangsimpedantie 
is nu voldoende laagohmig om met 
dit signaal de videoversterker te stu¬ 
ren, waardoor het balkpatroon van 
fig. 5 op het beeldscherm verschijnt. 

UITBREIDING VOOR HET 
TESTEN VAN DE 
VIDEO-MF-VERSTERKER 

Voor het testen van de video-MF- 
versterker moeten we de beschikking 
hebben over een signaal van 38,9 
Mc/s, dat in amplitude gemoduleerd 
is met de blokgolf uit de voorgaande 
schakeling. 

Ter verkrijging van dit signaal is een 
eenvoudig oscillatortje met één tran¬ 
sistor voldoende, waarbij de ampli- 
tude-modulatie ontstaat door het 
bloksignaal op de basis van de oscil- 
latortransistor (T4) toe te voeren. 
Dat hierdoor ook in zekere mate 
frekwentiemodulatie plaatsvindt, ten 
gevolge van de variërende transistor- 
capaciteiten, is geen bezwaar, daar de 
bandbreedte van de MF-versterker 
toch redelijk groot is. Fig. 4 toont 
het schema van een dergelijke scha¬ 
keling. P3 dient hiér voor het instel¬ 
len van de maximum modulatiediep- 
te, want het zal duidelijk zijn dat üe 
modulatiediepte altijd nog instelbaar 
blijft met P2. 

De spoeltjes Ll en L2 zijn gewikkeld 


op een Philips spoelvormpje van 
o 7 mm, zonder kerntje. Hierbij is 
spoel 1 gespatieerd gewikkeld en 
spoel 2 tussen de windingen van 
spoel 1. Aftakking 2 van Ll ligt drie 
windingen van aansluiting 1 af (zie 
fig. 6). Het afregelen op de juiste 
frekwentie kan geschieden met C7 
m.b.v. een griddipper of ook wel op 
een goed TV-toestel. 

Het uitgangssignaal kan het beste via 
afgeschermd hoogfrekwentsnoer in 
het te testen toestel „geprikt” wor¬ 
den, waarbij het achtereenvolgens 
aan de stuurroosters van de verschil¬ 
lende MF-buizen gelegd kan worden. 
Op deze manier is een goede lokali¬ 
satie van een defekte trap in een TV- 
ontvanger mogelijk. 


7mm 
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de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Landbouw en Visserij 

bij de Stichting Technische en Fysische Dienst voor de Landbouw te 
Wageningen 

uts-er elektrotechniek 

die op het algemeen elektronisch laboratorium zal assisteren bij 
de ontwikkeling van - getransistoriseerde - meet- en 
regelapparatuur ten behoeve van het landbouwkundig onderzoek. 

Verder behoort tot de taak: 

het verrichten van kwaliteitscontroles 

het opsporen en verhelpen van storingen in samengestelde 

elektronische apparaten 

het monteren van nieuw ontwikkelde instrumenten. 

Gevraagd: een medewerker met ervaring op het terrein van de 
elektronica, diploma radiomonteur N.R.G. vereist, diploma 
radiotechnicus N.R.G. strekt tot aanbeveling. 

Salaris max. f941,- per maand. 


Schriftelijke sollicitaties onder vacaturenummer 8-3652/0951 zenden 
aan Bureau Personeelsvoorziening en Bemiddeling van de 
Rijks Psychologische Dienst, Prins Mauritslaan 1, ’s-Gravenhage. 

AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantie- 
uitkering 
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STEREO MET ÉÉN (HOOGOHMIGE) 
BALANSEINDTRAP 


Het idee om stereo te bedrijven 
met één balanseindtrap (in klasse A, 
natuurlijk!) is niet nieuw. Wat we 
doen is: één eindbuis met ’links’ stu¬ 
ren en de tweede met ’min rechts’. 
De twee buizen zijn dan werkelijk in 
balans voor het M-signaal, en in-fase 
met elkaar voor het S-signaal. (In 
Angelsaksische tijdschriften spreekt 
men van ’push-pull’ respectievelijk 
’push-push’ bedrijf). 

Aangezien het S-signaal in de regel 
niets beneden 300 Hz bevat hebben 
we een échte balansversterker voor 
de lage tonen (en voor ’mono’). Het 
zijn nu juist deze lage frekwenties 
die moeilijkheden geven bij enkel- 
voudige-pentode-plus-trafo eindtrap- 


De reclaktie heeft mij gevraagd om 
een eindversterker te beschrijven, ge¬ 
schikt voor de „Silicium voorverster- 
ker met regel-eenheid” van het 
maartnummer. Hiermee verhuist 
schrijver dezes naar de antiek-ru- 
briek, omdat hij het over een eind¬ 
versterker met buizen gaat hebben. 


jes. Wie over een goede mono-balans- 
versterker beschikt kan dus vaak 
met weinig onderdelen een even goe¬ 
de stereoversterker maken. (Wie niet 
over een geschikte mono-versterker 
beschikt heeft nog de keuze uit 
’standaard’ mogelijkheden, maar kan 
vaak met voordeel dezelfde weg vol¬ 
gen). 


Noodoplossing 

De schakeling van fig. 1 is een uit¬ 
breiding van een zeer bekend Philips 
bouwdooscircuit. Het is enige jaren 
geleden ontwikkeld als noodoplossing 
voor de eigen huisinstallatie, maar 
voldeed zo goed dat het nog steeds 
in bedrijf is. Als voorversterker 
dient de reeds beschreven schakeling 
met siliciumtransistoren - die in feite 
hiervoor ontworpen is! Een kombi- 
natie van luidsprekers uit de befaam¬ 
de 9710-serie completeert de zaak. 
Naast de Philips 10-watt 800 ohm 
eindversterker zijn nodig: een trafo 
type AD9020, nog één filterspoel 
A316631 (U heeft er reeds twee in 
het 420 Hz scheidingsfilter type 
AD9100), een EF86 buis en nog wat 
kleinigheden. Rekent U daar nog bij 
een avondje spoelenwikkelen - want 
de A316631 spoelen moeten veran¬ 
derd worden. Het slimste is nieuwe 
wikkelingen op lege bobines te leg¬ 
gen, krijgt U er dan na een tijdje ge¬ 
noeg van is er nog niets verloren (be¬ 
halve de mooie stereo, natuurlijk). 
We komen zo meteen terug op wik- 
kelgegevens en luidsprekerkeuze. 
Eerst iets over de versterker zelf. 

Linkerkanaal 

In de bestaande versterker - zie bij¬ 
voorbeeld de bouwdoos handleiding - 
krijgt de * onderste’ EL86 signaal via 
47 nF vanaf de anode van de eerste 
triode (ECC83 helft). U maakt deze 
condensator los van die anode. Wat 
er van de versterker overblijft is het 
linkerkanaal. Het is een 5-watter 
voor 1600-ohm belasting. 

Rechterkanaal 

Nadat de separatiespoel, de AD9020, 
aangebracht is kunnen we de onder¬ 
ste EL86 met ’min rechts’ gaan stu¬ 
ren. (Perfektionisten kunnen eerst 
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de 620 K-ohm in het linkerkanaal 
veranderen totdat beide eindbuizen 
precies dezelfde ’Vak’ hebben). 
Hiervoor dient de EF86 spannings- 
versterker. Hoogspanning hiervoor 
wordt uit het linkerkanaal gestolen. 
(Perfektionisten: 100 K-ohm wordt 
47 K-ohm). De tegenkoppeling wordt 
op dezelfde wijze in beide kanalen 
aangebracht - om kanalengelijkheid 
te bevorderen. Met gelijke weerstan¬ 
den is evenwel nog niet alles gezegd, 
omdat de ’open’ versterking in de 
beide kanalen verschilt. Het verschil - 
enkele percenten - in de tegengekop- 
pelde kanalen kan rustig worden ver¬ 
waarloosd. (Zelfs door perfectionis¬ 
ten... denk aan de weerstand-toleran- 
ties). Ook het rechterkanaal is een 
1600-ohm 5-watter. 

Basluidspreker(s) 

Het S-signaal ontstaat over de in 
serie geschakelde primaire-helften 
van de AD9020. (N.B. Hier kunt U 
een balansuitgangstrafo niet gebrui¬ 
ken, vanwege de grote gelijkstroom). 
Op de doorverbinding staat (t.o.v. 
aarde) het M-signaal, klaar voor 800- 
ohm aan basluidspreker(s). Dit zal 
zijn één 9710A of twee 9710B. Het 
bestaande laagdoorlaatfilter is voor 
420 Hz. Dit is aan de hoge kant, 
maar beslist aanvaardbaar. Als U 
230 windingen op de A316631 bij¬ 
wikkelt (met de zelfde draad, 0,3 mm 
emaille koper) wordt de spoel ca. 
600 mH. Met een 100 nF parallel aan 
de bestaande 330 nF condensator 
maakt U nu een praktisch 300 Hz 
filter met overigens dezelfde eigen¬ 
schappen. De hoogdoorlaatfilters 
moeten - vanzelfsprekend - passend 
gekozen worden (420 of 300 Hz.). 
De basluidspreker kan het beste 
’middenin’ worden geplaatst (zeker 
bij 420 Hz filter), en het liefst in een 
kamerhoek. In het prototype is een 
Philips hoekbox in gebruik die over- 
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eenkomt met type Al in het boekje 
’luidsprekerbehuizingen voor zelf¬ 
bouw’. 

Hoogdoorlaat filters 

De seriecondensator in ieder van 
deze filters kan het beste in de eind- 
versterker zelf gemonteerd worden, 
zodat geen hoogspanning -ep de luid- 
sprekerkabel staat. De waarde is 
0,15 ^F (420 Hz) of 0,22 gF (300 
Hz). De spoel voor 300 Hz heeft 
een totale zelfinduktie van ca 1200 
mH, voor 420 Hz is dit slechts ca. 
900 mH. Nu hebben we een prachti¬ 
ge mogelijkheid om de aanpassing 
van één luidspreker (400 of 800 ohm) 
op de 1600-ohm versterker te reali¬ 
seren: we voeren de filterspoel tel¬ 
kens als (auto-)transformator uit. De 
wikkelgegevens voor ’trafo A’ slaan 
op gebruik van een 9710 AM (800 
ohm) luidspreker, die voor ’trafo B’ 
op het type 9710 BM (400 ohm). 
Met emaille-koperdraad van 0,2 mm 
o (niet erg kritisch, 0,22 en 0,18 zijn 
ook goed) komt de bobine ongeveer 
vol te zitten. (Zie fig. 2). 

Hogetonenprojectoren 

In het reeds genoemde Philips-boek- 
je is een straler-kastje type A7 be¬ 
schreven. Deze is uitermate geschikt 
voor de hogetonen-luidspreker. Het 
komt overeen met de ’boxjes’ van de 
combinaties AD 5032 en AD 534. De 
auteur gebruikt zijn twee ’stralers’ 
volgens fig. 3, waarbij zij op de vloer 
(of een niet-te-hoge plank) staan, en 
schuin-tegen-de-wand-omhoog ge¬ 
richt zijn. Sommige luisteraars vin¬ 
den de weergave te ’diffuus’ - maar 
dat zijn meestal lieden die graag 
recht-in-de-bundel zitten. De meer¬ 
derheid komt, eenmaal met de box- 
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* = gemerkte luidspr. klem 
UJidspr, 2x97108 0(1x9710A 
C =450n (330*120) 

L = 590 mH op Philips A3 166 31 
bijwikkelen 230wdg( 0,3mm.’ 



LAAGDOORLAATFILTER 

300Hz 


C = 220 n 




HOOGDOORLAATFILTER 
300 HZ 
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jes losgelaten, tot ongeveer de ge¬ 
noemde opstelling - die overigens 
ook voor ’mono’ goed voldoet. 

Losse opmerkingen 

Hoogohmige versterkers (niet alleen 
deze) kunnen in het algemeen HF- 
instabiliteit vertonen, doordat er ka- 
pacitief teruggekoppeld wordt vanaf 
de luidsprekerleidingen naar bijvoor¬ 
beeld de voorversterker. Met afge¬ 
schermd snoer naar de luidsprekers 
kunt U veel bereiken. 

Door de AD 9020 met de overige 
filteronderdelen onder de Wasbox’ te 
plaatsen bereikt U dat er slechts drie 


draden vanaf de eindversterker lo¬ 
pen, en dat de Philips 3-pen steker 
gebruikt kan worden. U kunt daar 
echter ook mee bereiken (afgezien 
van de hoogspanning) - als de steker 
tijdens bedrijf eruit komt - dat de 
onderste EL 86 een ’opgestookt’ 
schermrooster krijgt... 

Er bestaat ook een 420 Hz schei- 
dingsfilter type AD 9103, voor 1200 
Ohm. Dit filter zit in de HI-FI kom- 
binatie AD 5032 en bestaat uit de 
spoelen A316634. Voor het laag 
doorlaatfilter 300 Hz 800 Ohm, 
haalt U er 80 wgd. af (i.p.v. 230 er¬ 
bij). De 9710 B en 9710 A luid¬ 
sprekers in de AD 5032 hoekbox 


kunt U ’800 Ohm’ maken door een 
800 Ohm weerstand parallel aan de 
9710 A te monteren, U merkt echt 
niets van het vermogensverlies! 

Voor de EF 86 spanningsversterker 
is een vervanging door een (BC 107) 
transistortrap denkbaar. Een ver¬ 
sterking van 300 a 400 (b.v. I c = 
0,2 mA, R c ~ 47 Kohm) is in orde. 

Een kant van de gloeispanning (niet 
het midden) moet aan aarde komen, 
in verband met de voorversterker- 
voeding. 


VERVOLG VAN PAG. 29 
T5 en T6. Onder normale omstan¬ 
digheden is het effekt van deze weer¬ 
standen te verwaarlozen. De capaci¬ 
teit C3 en het netwerk C5-R8 zijn 
geschakeld om een goede wisselspan- 
ningsstabiliteit te verkrijgen. Ook 
kan het noodzakelijk zijn de capaci¬ 
teit C4 te schakelen, om oscilaties in 
het gebied van 50-70 MHz te onder¬ 
drukken. Deze oscilaties kunnen de 
vervorming van de versterker doen 
toenemen. 

Karakteristieken 

Alle karakteristieken van de verster¬ 
ker zijn gemeten bij 25° C, terwijl 
een resistieve belasting van 8 ohm 
gebruikt werd. 

De versterker werd gevoed uit twee 


gestabiliseerde voedingen van 14 V. 
Bij gebruikmaking van twee ongesta¬ 
biliseerde voedingen voor de eind- 
trap en weinig gestabiliseerde voe¬ 
dingen voor de rest van de verster¬ 
ker, werd slechts een weinig meer 
vervorming gemeten. Bij meting van 
de frekwentiekarakteristieken bij ho¬ 
ge uitgangsvermogen, wil ik nog het 
volgende opmerken: 

Ofschoon de versterker een goede res¬ 
ponsie heeft voor hoge frekwenties, is 
het niet aan te hevelen, de versterker 
helemaal uit te sturen hij frekwenties 
hoven de 20 kHz. Piekstromen en dissi- 
patie stijgen sterk hij frekwenties hoven 
de 20 kHz en kunnen de eindtransisto- 
ren beschadigen. 


ONDERDELENLIJST 
10 WATT VERSTERKER. 

W eer standen: Condensatoren: 

2 x 10K, 2 x 100 pF, elko’s, 

3x1 k, 1x10 [iF , elko, 

1 x lk8, 2x27 pF, 

2x47 Ohm, 1 W, lx 0,001 fxF, 

1 x 15 Ohm, 2 W, 1x0,1 pF. 

1 x 470 Ohm. 

Halfgeleiders: 

Tl = T2 = 2N3904, 

T3 = 2N3905, 

T4 = 2N3903, 

T5 = 2N4921, 

T6 = 2N4918, 

T7 = 2N5193, 

T8 = 2N5190, 

Ta = Tb = Tc = 2N319, 

D1 = D2= 1N4001. 
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Figuur 1. 

Het principe schema van de FET-blok- 
golfgenerator. Opvallend is het gebruik 
van LD R-w eerstand en. De MPF 103 
kan eventueel vervangen worden door 
de 2N3819 of de MPF 103 (zie tekst). 


FET-BLOKGOLFGENERATOR 10 Hz - 2,5 MHz 

door P. M. Schrama-Cichon. 


De schakeling van fig. 1 is een een¬ 
voudige maar werkzame blokgolf- 
generator, die zonder omschakelen 
en met één potmeter kan worden 
doorgestemd van ongeveer 10 Hz tot 
2,5 MHz. 

Wil men een lagere frekwentie ver¬ 
krijgen dan 10 Hz, dan kan men de 
twee kondensatoren van 100 pF ver¬ 
vangen door twee van 0,1 m-F. De 
laagste frekwentie wordt dan één 
periode in ongeveer 30 sekonden en 
de grootste frekwentie ongeveer 20 
kHz. Het preciese frekwentiebereik 
is afhankelijk van de donker- en 
helder-weerstand van de gebruikte 
LDR-typen. 

De LDR’s veranderen afhankelijk 



Figuur 2. 

Modifikaties, die aangebracht dienen te 
worden bij het gebruik van 2N3819 
of MPF 105 FET’s. Toegevoegd dienen 
te worden: een weerstand van 33k en 
een zen er diode (3 — 3,6 V). 


van de belichting door de twee lamp¬ 
jes, hun weerstand en daarmee de 
ontlaadtijden van de kondensatoren 
van 100 pF. Als de lampjes uit zijn, 
en de LDR’s dus laagohmig, dan is de 
frekwentie hoog. De helderheid van 
de lampjes en daarmee ook de fre¬ 
kwentie wordt geregeld d.m.v. de 
potmeter van lk5. Maakt men nu via 
de potmeter van 50 Ohm het ene 
lampje helderder en het andere don¬ 
kerder, dan verandert de tastvèrhou- 
ding van de blokgolf van 1:1 tot bv. 
1:10, bij gelijk blijvende frekwentie. 

Elke LDR moet met zijn bijbehorend 
lampje in een lichtdicht kokertje 
worden geplaatst, zodat ze niet door 
elkaar of door buitenlicht worden be- 
invloed. Voor de potentiometers kan 
men het beste de goedkope ontbrom- 
potentiometer nemen. Op de pot¬ 
meter van lk5 kan dan een frekwen- 
tieschaal worden gemaakt, die men 
ijkt met een bestaande blokgolfgene- 
rator. De lampjes van 6 V, 50 mA 
zijn gewone achterlichtlampjes van 
een fiets. Het is mogelijk, dat bij ge¬ 
bruik van andere, dan de hier aan¬ 
gegeven FET’s de schakeling niet 
werkt, omdat de NPN transistoren al 
in rusttoestand doorsturen. 

Bij de 2N3819 of bij de MPF 105 
kan dit het geval zijn. Dit komt om¬ 
dat deze FET’s een hogere I dss heb¬ 
ben, en daardoor een hogere span¬ 


ning over de weerstand van 3k3 
staat, die de BC 107 zal doorsturen. 
Eventueel zou men dan de emitter 
op een hoger potentiaal kunnen leg¬ 
gen d.m.v. een zenerdiode met een 
R van 33k verbonden met de 15 V. 
Zie ook fig. 2. De NPN-transistoren 
zijn dan in rusttoestand zeker dicht, 
en de schakeling werkt nu uitstekend. 
Voor de BC 107 kan men iedere 
gelijkwaardige Si-NPN-transistor ne¬ 
men, zoals bv. de BC 170, BC 171 b- 
c, 2N3708 etc. 

Het instrumentje kan gebruikt wor¬ 
den als universeelblokgolfgenerator 
en voor het testen van het HF, FM 
of LF gedeelte van ontvangers en 
versterkers. 
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Print voor blokgolf generator. 


635 









TECHNISCHE GEGEVENS 

Elektrische belastbaarheid: 

Nom. 20 Watt. Max. 50 Watt. 
Impedantie: 

type AD 5201 S77: 8 Ohm 
type AD 5201 A : 800 Ohm 
Resonantiefrekwentie: 26 Hz 
Erekwentiegebied: 25-1000 Hz 
40-20000 Hz (Bombardon cn 9710 M 
in akoestische box van 40 liter). 
Ve-vorming: max. 2% bij 20 Watt. 
Magn. veldsterkte: 134000 Maxwell. 
Magn. Flux in luchtspleet: 

9300 Gauss. 

Gewicht: 3,5 kg. 


DE BOMBARDON 


door Guido Gezelle. 


Inleiding 

Lage tonen zijn wel het grootste pro¬ 
bleem op de weg naar een zo vol¬ 
maakt mogelijke muziekweergave, de 
z.g. HI-FI reproduktie. Nu is het zo, 
dat een muziekinstrument niet al¬ 
leen van een ander instrument ver¬ 
schilt door het produceren van een 
verschillende reeks van tonen, maar 
vooral door het verschil in timbre, 
in klankkleur. 

Een instrument produceert een kom- 
plex van tonen, dus van frekwenties 
samen met de harmonischen van deze 
tonen. Wanneer de grondtoon, of 
grondfrekwentie en de lagere harmo¬ 
nischen hiervan niet worden weerge¬ 
geven, is weliswaar de toon hoor¬ 
baar, maar is het timbre niet aan¬ 
wezig. 

Van een luidspreker mag gezegd 
worden, dat hoe beter lage tonen 
worden weergegeven, hoe echter het 
geluid van die luidspreker klinkt (en 
ook is!). 

Wat zijn nu de voorwaarden voor 
een goede weergave van lage tonen? 

1. De onderste grens van het fre- 
kwentiebereik van een luidspreker 
moet zo laag mogelijk zijn. Een mi¬ 
nimum van 40 a 50 Hz is heel ak- 
septabel. Dit omdat meestal huiska¬ 


mers als luisterruimte worden benut 
en deze hebben tegenwoordig niet 
meer dergelijke afmetingen, dat nog 
lagere frekwenties tot hun recht zou¬ 
den komen. Een toon van 25 Hz 
heeft b.v. al een golflengte van on¬ 
geveer 13 meter! 

2. Een voldoend groot akoestisch 
vermogen bij de laagste frekwenties. 

3. Over het algemeen is een akoes¬ 
tisch vermogen van 4 mW per ku¬ 
bieke meter kamerinhoud voldoende. 
Dit is ongeveer 0,5 W voor de door¬ 
snee huiskamer. Bij bepaalde orgel- 
muziekpassages wordt dit vermogen 
bijna geheel opgeëist door de lage 
tonen en daarom is een beschikbare 
energie voor de lage frekwenties van 
een 0,5 tot 1 Watt een absolute eis 
voor een HI-FI-luidspreker. (Rende¬ 
ment van de luidspreker ca 5%, ver- 
sterkervermogen dus 20 keer zo 
groot). 

4. Lage tonen (frekwenties) moeten 
zonder vervorming worden weerge¬ 
geven. Dit is bepaald geen gemakke¬ 
lijke opgave en kan alleen zeer dicht 
benaderd worden door de konstruk- 
tie van een speciale lage tonen luid¬ 
spreker (in het Engels ”woofer”), die 
vervolgens wordt ingebouwd in een 
speciale behuizing. 

5. De kwaliteit van de behuizing is 


zeer nauw verbonden met de af¬ 
metingen ervan. Geen mens is echter 
dol op geweldig grote gevallen en 
daarom is hier de middenweg werke¬ 
lijk „verguld”. 

DE BOMBARDON 

De ontwikkeling door Philips van het 
luidsprekertype AD5201, bijgenaamd 
„Bombardon”, is een voortvloeisel 
uit de hierboven aangehaalde pun¬ 
ten. De afmetingen zijn relatief 
klein (diameter: 31,5 cm) maar de 
luidspreker is desondanks in staat 
frekwenties van 25 tot 1000 Hz weer 
te geven zonder vervorming. Het re¬ 
sultaat is, dat een volle, bijzonder 
aangename lage-tonen-weergave ver¬ 
kregen kan worden in een kleine be¬ 
huizing (40-60 liter inhoud). 

DE KONUS 

Bij de weergave van lage tonen moe¬ 
ten relatief grote hoeveelheden lucht 
worden verplaatst. Dit wordt bereikt 
door een konus, die als een „zuiger” 
heen en weer beweegt. Wordt een 
konus met een grote diameter toege¬ 
past, dan moet deze stevig genoeg 
zijn om niet te buigen door de 
kracht van de beweging, maar bo¬ 
vendien mag de konus niet te zwaar 
zijn, omdat anders een groot deel 
van het vermogen verloren gaat door 
het in beweging brengen van de ko¬ 
nus. Wordt daarentegen een kleine 
konus toegepast, dan moet deze een 
grote beweeglijkheid bezitten. Dit be¬ 
tekent dat een groot magneetsysteem 
vereist is terwijl bovendien de konus 
voorzien moet zijn van een buiten¬ 
gewoon flexibele bevestiging. 

In de meeste ontwerpen en konstruk- 
ties van lage tonen luidsprekers is 
gepoogd een kompromis te vinden 
tussen afmetingen en beweeglijkheid. 
Ideaal is echter, dat de konus vol¬ 
doet aan de eisen van een groot op¬ 
pervlak én een grote beweeglijkheid. 
Papier, dat in het algemeen als mate¬ 
riaal voor de konus wordt toegepast, 
is zwaar en te buigbaar. In de Bom¬ 
bardon wordt een konus van schuim- 
polystyreen toegepast. Dit materiaal 
is niet alleen steviger dan papier, 
maar ook lichter in gewicht. Een 
voordeel is, dat de reaktiesnelheid 
van de luidspreker aanmerkelijk 
wordt vergroot. 
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OPHANGING VAN DE KONUS 

Om de beweeglijkheid en de bewe¬ 
gingsvrijheid van de konus te verkrij¬ 
gen die noodzakelijk is om ook de 
laagste frekwenties goed weer te ge¬ 
ven, moet een zeer flexibele ophan¬ 
ging van de konus worden toege¬ 
past. 

Bij gebruikelijke luidsprekerkon- 
strukties is de konus met de voor¬ 
kant aan het luidsprekerframe beves¬ 
tigd, vaak via een rand met begrens¬ 
de flexibiliteit. Bij de Bombardon is 
voor de ophanging van de konus ’n 
nieuwe methode gevolgd. Een schets 
is gegeven in fig. 1. De konus is niet 
aan de buitenrand, maar meer naar 
het midden opgehangen. De ruimte 
tussen de konusophanging en de bui¬ 
tenrand van de konus is met een me¬ 
talen ring tot een zeer smalle ring¬ 
vormige luchtspleet afgesloten. Deze 
luchtspleet blijft ook bij de grootste 
afwijkingen van de konus behouden. 
De ruimte tussen de metalen ring, 
de centreerring en de buitenkant van 
de konus is bovendien zo gedimen¬ 
sioneerd, dat bij alle bewegingen van 
de konus in de asrichting het volu¬ 
me van deze ruimte konstant blijft. 
Bij vervorming van de centreerring 


als gevolg van een niet-lineaire ko- 
nusbeweging, zal via de luchtspleet 
tussen flensrand en konus in of uit 
de ruimte worden gepompt. De daar¬ 
voor benodigde energie fungeert als 
een uitstekende demping van niet-li¬ 
neaire vervorming. 


EEN AKOESTISCHE BOX 

Zoals reeds werd opgemerkt, is voor 
een goede weergave met de Bombar¬ 
don een betrekkelijk kleine behuizing 
voldoende. Bij een akoestische box 
met een inhoud van 40 liter wordt 
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HI-FI-SCHAKELINGEN 

MET IC’S 


Stereohoofdtelefoon 
Met behulp van twee IC’s van het 
type TAA 263 is een kleine stereo- 
hoofdtelefoonversterker te realiseren. 
In figuur la is de schakeling ervan 
gegeven. Met een kristal- of kerami¬ 
sche pick-up is een voldoend groot 
uitgangsvermogen (10 mW) mogelijk. 
De frekwentiekarakteristiek is rede¬ 
lijk en geschetst in fig. lb. 


Een nadeel is misschien de hoge uit- 
gangsimpedantie. Een goedkoop licht¬ 
gewicht type hoofdtelefoon geschikt 
voor dit geval, is te koop bij Radio 
Service Twenthe te Den Haag. De im¬ 
pedantie van deze telefoon bedraagt 
100 Ohm. Weliswaar is het geen ste- 
reomodel maar de schelpen zijn ge¬ 
makkelijk zodanig aan te sluiten dat 
dit wel het geval is. 


TAA 111 

Weliswaar zijn de Siemsns IC’s nog 
tamelijk kostbaar (ongeveer ƒ 10,— 
per stuk) maar het ziet er naar uit 
dat ook Siemens met zijn prijzen om¬ 
laag zal (moeten) gaan. 

In fig. 2 is een schakeling weergege¬ 
ven van een versterkertrap met de 
TAA 111. De voedingsspanning is 
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slechts 4,5 V. De transistoren zijn di- 
rekt gekoppeld. 

Met de potentiometer P wordt de 
ruststroom van de eerste trap inge¬ 
steld en daarmee ook alle overige 
trappen. Met de versterker wordt een 
spanningsversterking van 65 dB ver¬ 
kregen. De maximale uitgangsspan- 
ning bedraagt 1 V bij een belastings- 
weerstand van 500 Ohm. Het fre- 
kwentiebereik is 50 Hz tot 150 kHz 
(binnen 3dB). 

De uitgangsspanning neemt toe tot 
ongeveer 1,4 V wanneer de belastings- 
weerstand vergroot wordt tot 5 
kOhm. 



TAA 121 

Het Siemens IC TAA 121 verschilt 
met het type TAA 111 daarin, dat 
het een hogere voedingsspanning kan 
verdragen, n.1. 7 V. 

In figuur 3 is een schakeling met de 
TAA 121 gegeven voor ’n 1,4 W.L.F.- 
versterker. De voedingsspanning voor 
de drivertrap kan op twee manieren 
worden gerealiseerd. In geval „A” is 
de weerstand van 270 Ohm verbon¬ 
den met de + 7 V via de luidspre- 
kerimpedantie. Wanneer deze weer¬ 
stand rechtstreeks met de voeding 
verbonden wordt, geval „B”, dan is 
het afgegeven vermogen geringer nl. 
1,1 W. Wel is dan de vervorming de 
helft lager, n.1. 2,5%. De ruststroom 
in de eindtrap bedraagt 2,5 mA, van 
de drivertrap is dit 13 mA. 
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wel de lage eigenresonantie van 26 
Hz verhoogd tot ongeveer 50 Hz. 

De opbouw van een akoestische box 
is bepaald niet kritisch te noemen. 
Wel moet men erop letten, dat het 
gebruikte hout van een behoorlijke 
dikte is. Spaanderplaat van 22 mm 
voldoet uitstekend. De box moet ge¬ 
heel gesloten zijn uitgevoerd, terwijl 
de binnenkant van de box bekleed 
moet worden met een geluidsabsor- 
berend materiaal, zoals katoenwol of 
cellulose watten (ook een oude de¬ 
ken is uitstekend). 

Een voorbeeld van een dergelijke box 


is gegeven in fig. 2. Naast de Bom- 
bardon is voor de weergave van de 
midden en hoge tonen plaats beschik¬ 
baar voor een 9710 M luidspreker. 
Voor een meer ruimtelijke weergave 
verdient het echter aanbeveling, de 
midden- en hoge tonen weergever, 
apart in een kastje onder te brengen. 
Uiteraard vervalt in dat geval het 
bovenste luidsprekergat in het front- 
paneel van de box. Voor een keuri¬ 
ge afwerking kan een los geweven 
grove stof dienen op het frontpaneel, 
terwijl de rest van de box gefineerd 
kan worden. 


Om nadelige invloed van de lage to¬ 
nen luidspreker op de andere luid¬ 
spreker te voorkomen, dient deze 
laatste afgeschermd te worden. Hier¬ 
voor wordt over de achterkant van 
de 9710 M een gesloten kap aange¬ 
bracht. Deze plastic kap wordt door 
Philips in de handel gebracht, echter 
een groot model steelpan (zonder 
steel dan wel!) kan heel goede dien¬ 
sten bewijzen! 

Voor de verdeling van de hoge en 
lage frekwenties over beide luidspre¬ 
kers is een scheidingsfilter noodzake¬ 
lijk. Dit filter kan gemakkelijk zelf 
gemaakt worden, doordat onderde¬ 
lenpakketten hiervoor door Philips 
in de handel worden gebracht. 
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FET-VOLTMETER 


BELTRAFO BY100 



NETVOEDING 


door H. A. Schellekens 


In aanvulling op het artikel over de 
eenvoudige FET-voltmeter uit elek- 
tuur maart 1968, wordt hier een zeer 
bruikbare netvoeding beschreven. 
Weer was het uitgangspunt: de voe¬ 
ding mocht maar heel weinig kos¬ 
ten. Vanwege de betrekke lijk lage 
spanning van 9 Volt voor de volt- 
meter en het geringe stroomverbruik, 
werd de aloude en goedkope beltrafo 
als spanningsbron gekozen. Verder 
werd voor de dioden het type BY100 
genomen, tegenwoordig hooguit ƒ 1,50 
per stuk. 

De schakeling 

In fig. 1 is de schakeling voor het 
voedingsapparaatje getekend. Gebruik 
wordt gemaakt van de 8 Volt en de 
3 Volt aansluiting van de beltrafo. 
Om een +9 Volt spanning èn een 
—9 Volt spanning te verkrijgen, 
wordt spanningsverdubbeling toege¬ 
past door twee dioden BY100. De af- 
vlakking wordt bewerkstelligd door 
de weerstanden van 2k2 en de elko’s 
van 100 jxF. Hierdoor verkrijgen we 
ongeveer 9 Volt, welke spanning dan 
door de zenerdioden wordt gestabili- 



Figuur 2 

De juiste wijze van aansluitingen voor 
S2 uit de FET-voltmeter uit Elektuur, 
maart 1968. 


Figuur 1 

Het schema voor de FET-voltmeter net- 


seerd. 

Het leuke van de beltrafo is nu de 
aanwezigheid van de 3 Volt aftak¬ 
king. Hiermee kan de spanning wor¬ 
den verkregen voor de weerstand- 
meting! 

Door een derde BY100 wordt deze 3 
V gelijkgericht en toegevoerd aan het 
afvlakfilter, waarna een zenerdiode 
de waarde van de verkregen spanning 
op 1 Volt houdt. Wordt nu de FET- 
voltmeter in de stand „weerstand- 
meting” geschakeld en de testpennen 
kortgesloten, dan is altijd een span¬ 
ning van 1 Volt beschikbaar. 

Verder kan deze 1 V spanning ge¬ 
bruikt worden om de volle uitslag 
van de meter te ijken; immers 1 V 
is de volle schaaluitslag. De schake¬ 
laar S2-6a, b, c kan dan vervallen 
en de aanwijzing „nul”-volt ligt al¬ 
tijd vast en behoeft niet meer te wor¬ 
den gekorrigeerd. 



ACHTERZIJDE 


voeding. Gebruik is gemaakt van een 
goedkope beltrafo. 


Korrektie 

In het schema van de FET-volt¬ 
meter is de schakelaar S2 fout ge¬ 
tekend. In fig. 2 zijn de juiste aan¬ 
sluitingen van S2 geschetst. 

Verder is een onnauwkeurigheid ge¬ 
maakt in de verzwakker. De weer¬ 
stand Ri is n.1. niet getekend. De 
juiste volgorde wordt nu: Rf = R14 
+ R15 = 10 kOhm + 10 kOhm; 
Rg = R16 + R17 = 6K8 + 2K2; 
Rh - R18 + R19 = 680 Ohm + 
220 Ohm; Ri - R20 - 100 Ohm. 
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FAZEVERSCHUIVING EN NAGALM 
BIJ ELEKTRONISCHE ORGELS 

door J. Maar. 


Er is reeds vaker geschreven over de 
faseverhouding en fasegelijkheid van 
de z.g. „deler orgels”. Dat dit een 
groot nadeel van deze elektronische 
orgels is, zal iedere musikus kunnen 
beamen. Er bestaan echter verschil¬ 
lende mogelijkheden om dit pro¬ 
bleem op te lossen. We vermelden ze 
hier, met hun voor- en nadelen. 

1. De vibrato: De hoofdoscillato- 
ren werden met het vibratosignaal in 


frekwentie gemoduleerd, waardoor 
tevens een fase-verschuiving wordt 
verkregen. Het nadeel hiervan is dat 
men niet altijd met vibrato wil of 
kan spelen. 

2. De nagalm: Hierdoor verkrijgt 
men een uittrekking van de tonen en 
deze beïnvloeden de fase van de to¬ 
nen zonder nagalm. De nadelen zijn 
dezelfde als van de vibrato. Gebruikt 
men veerecho dan geeft dat een 


metaalachtige klank. Bandecho is 
idealer maar vrij kostbaar. 

3. De derde mogelijkheid, die tegen¬ 
woordig zeer veel wordt toegepast, 
is, om voor de luidspreker een 
scherm met een speciale vorm te la¬ 
ten draaien, waardoor een zwevend 
geluidseffekt wordt verkregen. Ook 
laat men wel de luidspreker in zijn 
kast draaien, wat uiteraard hetzelfde 
effekt heeft. Deze systemen werken 
dus zuiver mechanisch, d.w.z. dat 
men een motor en een aandrijvend 
mechanisme nodig heeft, wat het ge¬ 
heel nogal omvangrijk maakt. 

Het grootste nadeel is echter dat ze 
niet gebruikt kunnen worden voor 
komplexe stemmen. Dit maakt de 
mechanische systemen alleen geschikt 
voor „fluitstemmen” en stemmen 
met geringe harmonische inhoud. 

4. Het nu volgende „draaiende” ge¬ 
luidssysteem wordt elektronisch ver¬ 
kregen en kan daardoor voor iedere 
orgelstem gebruikt worden. 

Fig. 1 toont het blokschema. Het 
6,5 Hz signaal, dat verbonden is met 
de eerste twee blokken, wordt ver¬ 
kregen van de vibrato-oscillator, die 
praktisch in ieder orgel aanwezig is. 
Deze 6,5 Hz wordt toegevoerd aan 2 
faseverschuivende netwerken. Het 
eerste dient voor een positieve fase- 
verschuiving van 45° ten opzichte 
van het vibratosignaal, het andere 
voor een negatieve verschuiving van 
45°. Als resultaat van deze tegenge¬ 
stelde faseverschuivingen verkrijgen 

we aan het eind van deze netwerken 
een verschil van 90°. 

Deze uitgangssignalen worden dan 
gebruikt om twee identieke modula¬ 
toren te sturen. Dat het werkelijk 
modulatoren zijn, blijkt uit het feit, 
dat hier het samengestelde orgelsig- 
naal gemoduleerd wordt met het 
vibrato-signaal. Dit komplexe orgel- 
signaal verkrijgt men van de fase- 
draaier, zoals te zien is in het onder¬ 
ste blok van fig. 1. Het doel van de 
fasedraaier is te zorgen voor twee 
uitgangssignalen van gelijke amplitu¬ 
de, maar met een fase verschil van 
180°. 

Aan de uitgang van elke modulator, 
genoemd A en B, is te zien, dat een 
typische amplitudemodulatieomhul- 
ling is ontstaan. Er zal tussen deze 
twee omhullingen een faseverschil 
van 90° bestaan, aangezien beide 
modulatoren worden gestuurd door 
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signalen die onderling een fasever¬ 
schil van 90° hebben. 

De mixer mengt het gemoduleerde 
signaal met het niet-gemoduleerde 
signaal van de fasedraaier. Hebben 
beide signalen, die tegengesteld in 
fase zijn, dezelfde amplitude als ze 
aan de mixer toegevoerd worden, 
dan heffen ze elkaar op en verschij¬ 
nen daardoor niet aan de uitgang 
van de mixer. 

Om de verdere werking te verklaren 
bekijken we de praktische schakeling 
zoals deze gebruikt wordt voor het 
verkrijgen van dit type modulatielob. 
Het schema in fig. 2 laat de fase¬ 
draaier, de modulator en de mixer 
zien. De eerste transistor is de fase¬ 
draaier die zorgt voor 2 signalen van 
gelijke amplitude, maar tegengesteld 
in fase. Beide signalen zijn dan ge¬ 
koppeld met het mixercircuit. 

De basis van de modulatortransistor 
wordt gestuurd door het 6,5 Hz sig¬ 
naal. In plaats van de normale col- 
lectorbelastingweerstand wordt hier 
een signaallamp gebruikt. De intensi¬ 
teit van de lamp wordt bepaald door 
de potmeter in het basiscircuit, die 
de basis-emittorspanning regelt. De 
instelling van de potmeter hangt ver¬ 
der af van de grootte van het in¬ 
gangssignaal, dat nodig is om de col- 
lectorstroom te variëren. 

De lamp is gemonteerd tegenover een 
L.D.R. Zoals men weet is de karak¬ 
teristiek van een L.D.R. zo, dat zijn 
weerstand verandert met de hoeveel¬ 
heid licht die erop valt. Beide onder¬ 
delen zijn natuurlijk samen in een 
lichtdichte afscherming geplaatst. 
Deze L.D.R. wordt hier nu als mixer 
gebruikt. Het signaal van de emittor 
van de fasedraaier komt rechtstreeks 
van de L.D.R., dat van de collector 
echter via een serieweerstand. Deze 
weerstand bepaalt de goede werking 
van de schakeling. 

Tot nu toe hebben we het nog niet 
gehad over de weerstandswaarde van 
de L.D.R. Veronderstel dat deze 
weerstand 4700 O is, dus gelijk aan 
de serieweerstand van 4k7. De theo¬ 
retische spanningswaarde gemeten 
over de belastingsweerstand RL, zou 
nul moeten zijn, want de twee signa¬ 
len zijn in tegenfase en worden toe¬ 
gevoerd via 2 gelijk weerstanden. 
Dus heffen ze elkaar op. 

In werkelijkheid varieert de weer¬ 
stand van de L.D.R. rondom de 
waarde van de vaste weerstand van 


4k7. Als men een Ohmmeter zou 
aansluiten over de L.D.R. gedurende 
de modulatie ziet men dat de weer¬ 
standswaarde varieert van ca. 4000 
tot 6000 Q. 

Als de waarde van de L.D.R. groter 
is dan 4k7 zal het signaal afkomstig 
van de collector van de fasedraaier 
overheersen op de belastingsweer¬ 
stand RL. Is de waarde lager dan 4k7 
dan zal het signaal afkomstig van de 
emitter groter zijn over de belas¬ 
tingsweerstand. Dit betekent een 
konstante wisseling van beide signa¬ 
len over RL. Het enige verschil tus¬ 
sen beide signalen is het 180 graden 
faseverschil. De variërende weer¬ 
standswaarde van de L.D.R. zal daar¬ 
om in samenwerking met RL een 
variabele spanningsdeler vormen. 
Deze variaties komen overeen met de 
modulatiegrootte van het 6,5 Hz sig¬ 
naal op de modulator. Het signaal 
van de collector van de fasedraaier 
zal altijd dezelfde amplitude bezitten, 
omdat de weerstand van 4k7 en RL 
vaste weerstanden zijn en dus een 
konstante spanningsdeler vormen. 
Over RL staan dus 2 dezelfde signa¬ 
len, tegengesteld in fase, het éne ge¬ 


moduleerd, het andere ongemodu¬ 
leerd. Het uiteindelijk signaal als we 
het op de scoop zien is de algebraï¬ 
sche vorm van beide. Fig. 3 verdui¬ 
delijkt hoe de modulatie op RL ver¬ 
schijnt. 

De bovenste golfvorm in het niet- 
gemoduleerde signaal. De tweede 
golfvorm is hetzelfde signaal, maar 
nu 180° uit fase en tevens gemodu¬ 
leerd. Het resultaat van de opstelling 
van beide signalen is de modulatie 
lob, zoals te zien is in fig. 3c. 

De nulpunten in deze lob manifes¬ 
teren zich als de amplitude van het 
ongemoduleerde signaal. Aangezien 
deze twee tegengesteld in fase zijn, 
heffen zij elkaar op, zoals dat hier 
dan ook gebeurt. De werking zoals 
hier beschreven herhaalt zich in het 
andere audio kanaal. Het enige ver¬ 
schil tussen de 2 kanalen is de fase, 
waarmee de modulatielob aan de 
uitgang van iedere versterker ver¬ 
schijnt. 

Samen met een naijlend signaal (uit- 
sterftijd via een elektronisch toets- 
kontakt) zal een kunstmatige nagalm 
ontstaan. 


Ook onze Belgische abonnees kunnen ge¬ 
bruik maken van het vragenuurtje, elke 
maandag- en woensdagmiddag 
elektuur: 91-31.4402.2149 
Oók voor het opgeven van abonnementen 
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UNIVERSEEL 


door Arno M. Bijvoet. 

Zoals ook bij velen van U wel het 
geval zal zijn, kan de schrijver slechts 
bij grote uitzondering iets in de win¬ 
kel vinden, dat zonder meer bruik¬ 
baar is en geen kleine operatie of 
transplantatie behoeft te ondergaan, 
om aan de eisen te voldoen. Een en¬ 
kele keer wordt toch zo’n schaap met 
vijf poten gevonden, maar dan blijkt 
meestal het budget niet toereikend te 
zijn, om tot aanschaf over te gaan. 
Dat is dan ook de reden, dat dit 
mengpaneel is geboren. Voor mij het 
ideale paneel, als U niet zo bent als 


MENGPANEEL 


ik, dan moet U er maar iets aan ver¬ 
anderen. 

De voeding van het mengpaneel is 
18 V, die aan twee in serie gescha¬ 
kelde 9 Volt batterijtjes ontnomen 
wordt. Het stroomverbruik is met 
ca. 7,5 mA bepaald laag te noemen. 
Via een schuifschakelaartje kan deze 
spanning in en uit worden gescha¬ 
keld. 

De versterkingsfaktor van de 4 in- 
gangstransistoren bedraagt ca 150. 
Door de vrij hoge voedingsspanning 
en de weerstanden van 22 Ohm voor 
stroomtegenkoppeling, wordt een 


goede temperatuurstabiliteit, fre- 
kwentiekarakteristiek en geringe ver- 
vormingsfaktor bereikt. De mikro- 
fooningangen zijn laagohmig uitge¬ 
voerd, nl. ca 3 kOhm. De andere in¬ 
gangen zijn voor stereoplatenspeler 
en bandrekorder bestemd. Een van 
de mikrofooningangen is tevens als 
radioingang bruikbaar. Er is een in- 
en uitgang aanwezig voor een (mono) 
echoapparaat. Met een omschakelaar 
kan de PU/bandrekorder of een mi- 
krofoon via het echoapparaat wor¬ 
den gevoerd. Met een afzonderlijke 
regelaar kan de echo worden ge¬ 
regeld. Met een omschakelaar kan 
van mono op stereo worden omge¬ 
schakeld. Voor de kanalen met gro¬ 
te uitgangsspanning, band/PU en ra¬ 
dio zijn instelpotentiometers in de 
schakeling opgenomen. Om het tota¬ 
le volume te kunnen regelen is een 
„som”-regelaar opgenomen. 

De ingangskanalen M1R en M1L 
(mikrofoon 1 links en rechts) zijn zo 
uitgevoerd, dat één mikrofoon, met 
dubbelelement, maar ook twee ge¬ 
lijksoortige mikrofoons kunnen wor¬ 
den toegepast. De volumeregeling ge¬ 
schiedt met één dubbele potmeter. 
Hetzelfde geldt voor M2R en M2L, 
maar bovendien is een schakelaartje 
aanwezig, waarmee een ekstra po- 
tentiometer (M3) kan worden inge¬ 
schakeld. Hierdoor is het mogelijk 
om de volumeregeling van de twee 
mikrofoons van kanaal 2 afzonder- 
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formator, waarbij tussen de klemmen 
2 en 1 het signaal laagohmig wordt 
doorgevoerd en tussen de klemmen 
2 en 3 hoogohmig. Verreweg de 
meeste mikrofoons van de laatste 
jaren zijn zo uitgevoerd. 

Het principe 

Op het printje zijn alle onderdelen 
gesitueerd, die onmiddellijk bij de 
transistor horen. Dus geen potentio- 
meters en instelpotentiometers. Ook 
de koppelweerstanden van 100 
kOhm zijn niet op het printje opge¬ 
nomen, omdat dit in de praktijk niet 
gemakkelijk blijkt te zijn. Het is veel 
gemakkelijker, om alle weerstanden 
van 100 kOhm van de lopers van de 
potentiometers naar twee strips te 
voeren, voor het linker en rechter- 
kanaal. Hetzelfde geldt voor de 
weerstanden die tussen de instelpo¬ 
tentiometers en de potentiometers 
van PU/tape-kanalen zitten. 

Ook de weerstanden naar de echo- 
schakelaar worden op dezelfde wijze 
bevestigd. 

Problemen bij de bouw kunnen zich 
eigenlijk niet voordoen en verdere 
adviezen zijn - dachten wij - over¬ 


bodig. Natuurlijk kunnen voor de 
door ons gebruikte draaipotentiome- 
ters ook schuifpotentiometers wor¬ 
den toegepast. Men krijgt dan een 
veel professioneler geheel, terwijl bo¬ 
vendien het werken met schuifpo¬ 
tentiometers veel prettiger is. Helaas 
kosten ze ca. ƒ 15,— per stuk, bijna 
het 5 voudige van een draaipotentio- 
meter. Dat was voor ons een belem¬ 
mering. Misschien voor U niet. Het 
zou toch eigenlijk een tijd worden, 
dat schuifpotentimeters wat betaal- 
baarder werden. Een verkoopprijs 
van ƒ 7,50, dus de helft van wat nu 
betaald moet worden, zou het ge¬ 
bruik ervan belangrijk doen toene¬ 
men. Of zou de prijs van ƒ 15,— ko¬ 
men door het feit dat, voor zover 
ons bekend is, slechts één fabrikant 
(Preh) deze schuifpotentiometers 
maakt? 


lijk te regelen. Ekstra opgenomen is 
nog een versterkte ingang, waarop 
iedere spanningsbron (mono) kan 
worden aangesloten. De ingangsge- 
voeligheid kan met de instelpotentio- 
meter worden ingesteld. Deze ingang 
is op het linkerkanaal geschakeld. 
Weinig kritisch is de opbouw van de 
schakeling. De foto geeft een idee zo¬ 
als wij het deden, maar U zult het 
beslist anders willen doen. Bij nader 
inzien is het eigenlijk wel een beetje 
krap op elkaar gebouwd. De Po¬ 
tentiometers zijn op 50 mm hart op 
hart gemonteerd. Het is echter beter 
om 75 mm te nemen; men heeft dan 
meer ruimte om aan de knoppen te 
draaien. 

Hetzelfde geldt voor de schuifscha- 
kelaartjes en voor de potentiometers 
voor som en echo. Nu staan ze op 
45 mm hart op hart t.o.v. de zes 
potentiometers eronder. Aan te be¬ 
velen is, om ze op 60 mm te zetten. 
Nu meet het regelpaneeltje 100 x 
300 mm. Ook hier het advies neem 
450 x 150, wel groter, maar bij nader 
inzien ook beter hanteerbaar in de 
praktijk. De 10 DIN chassisdelen zijn 
allen 5-polig genomen, omdat dan 
iedere plug erin past, willekeurig of 
het 3- of 5-polig is. 

In de stand mikrofoon op kanaal 2, 
zowel links als rechts, moeten de in¬ 
stelpotentiometers zo ingesteld wor¬ 
den, dat maximale versterking ver¬ 
kregen wordt. 

Alle 5 transistorschakelingetjes zijn 
volkomen identiek. Daarom is de 
waarde van de onderdelen slechts in 
één schakeling getekend. Alle poten¬ 
tiometers zijn dubbel, 2 x 100 kOhm 
logarithmisch. Alléén de echopoten- 
tiometer voor het radiokanaal 1 x 
10 kOhm is logarithmisch. 

De instelpotentiometers voor de 
tape/PU-kanalen zijn 2x1 MOhm 
logarithmisch, die voor het ekstraka- 
naal (Ex) echter lxl MOhm loga¬ 
rithmisch. De weerstanden die aan 
de schakelaar „echo” verbonden zijn, 
kunnen naar wens aangepast worden 
aan het echoapparaat dat toegepast 
wordt. Maak de weerstanden van 
1,5 MOhm en 560 KOhm aan het 
Tape/PU-kanaal liefst niet kleiner, 
om onderlinge beïnvloeding te voor¬ 
komen. 

De mikrofooningang werkt alléén 
maar via het echoapparaat, als we de 
zgn. H-L-mikrofoon gebruiken, een 
mikrofoon, met ingebouwde trans¬ 


KORREKTIE S 


fxL 914. 

Voor fig. 23 van het artikel \iL 914 
is per abuis een verkeerd schema af¬ 
gedrukt. Zoals wellicht opgevallen is, 
waren daardoor fig. 23 en fig. 24 
identiek. De noodzakelijke verande¬ 
ringen aan de meest rechtste [iL 914 
van fig. 23 zijn: de verbinding tussen 
aansluiting 7 en 5 vervalt, 5 komt 
aan massa, 7 wordt uitgang en 6 
wordt niet gebruikt. 

Optocht autoradio versterker. 

In het principeschema van de op¬ 
tocht autoradio versterker, blz. 360 
Elektuur mei *68, is de verbinding 
tussen de collectoren van T3 en T4 
weggevallen. In plaats van de collec¬ 
tor weerstanden van Tl en T2, bei¬ 
de 47 kOhm, kan met voordeel een 
waarde gekozen worden van 4K7. 


In het schema van de Thyristor ont¬ 
steking, blz. 224 Elektuur febr. *68, 
zijn helaas enkele foutjes geslopen. 
Zo zijn de wikkelingen W1 en W2 
doorverbonden. Uiteraard moet deze 
verbinding (dus tussen het derde en 
vierde „rondje* van boven) verval¬ 
len. R1 heeft de waarde 10 Ohm 
voor de 6 Volt-ontsteking en 27 
Ohm voor de 12 Volt-ontsteking; 
R2 wordt resp. 10 Ohm en 18 Ohm, 
R3 wordt resp. 390 Ohm en 680 
Ohm, R5 wordt 470 Ohm in beide 
gevallen en tenslotte wordt R7 = 
68 Ohm, eveneens in beide gevallen. 
C4 heeft een waarde van 1 ^F bij 
motoren met een hoog toerental 
(8000 omw./min.); voor lagere toe¬ 
rentallen wordt C4 gelijk aan 2 pF. 
De doorverbinding aan de „onder¬ 
kant* van de bobine vervalt; deze 
doorverbinding komt nu aan de bo¬ 
venkant (in de tekening gezien), zo¬ 
dat de min(—) aansluiting van de 
sekundaire wikkeling van de bobine 
nu ook aan de bovenkant gelegen is. 


643 



FET CONTRA ELEKTRONENBUIS 

F. G. Hebinck 


3. Het dimensioneren van FET-schakelingen. 

Met behulp van de hiervoor afgeleide formules en de be¬ 
schreven testmethode is het niet moeilijk meer fet ver¬ 
sterkers te berekenen, mits nog op enkele punten wordt 
gelet. 

Zoals bij de buis en de bipolaire transistor gebruikelijk 
is, wordt voor laag frekwent versterkers ook de fet meest¬ 
al in het midden van de karakteristiek ingesteld. 

Figuur 14 geeft een voorbeeld van een fet karakteristie¬ 
kenbundel. 

Voor het instelpunt PI geldt nu: 

Idso = i Idss en Vg S0 = i Vg S - 
Omdat de gate-voorspanning wordt opgewekt door de 
spanningsval over R s , volgt deze direkt uit: 

iV gs Vg S 


ildss Idss 



VdsO 

Rd =- 

IdsO 

De gelijkstroominstelling is hiermee volledig bepaald. 

Tot slot van dit artikel zullen nog een drietal berekenings- 
voorbeelden van fet versterkers worden gegeven. 


Voorbeeld 1. 



Gegeven de schakeling van figuur 15. 

Hierin wordt een fet gebruikt waarvoor geldt: y fs = 
2000 [imho, y os = 50 [imho, I dss = 1 mA en V gs = 
-0,5 Volt. 

De voedingsspanning bedraagt 25 V. 

De instelling moet geschieden in het midden van de ka¬ 
rakteristiek. 

Gevraagd wordt de uitgangsimpedantie, de versterking 
en de maximaal toelaatbare ingangsspanning (zonder 
vervorming) te berekenen, als Rs wordt ontkoppeld met 
een voldoend grote elco. 

Idem, als Rs niet wordt ontkoppeld. 

Oplossing: 


De spanningszwaai aan de drain mag niet zo groot zijn 
dat de momentele waarde van de drain-source spanning 
kleiner wordt dan de pinch-off spanning V p , daar anders 
vervorming optreedt. 

De maximale waarde van de drain wisselspanning is nu 
gelijk aan: 


De instelling geschiedt in het midden van de karakteris¬ 
tiek, zodat geldt: 

Idso = i Idss = 0,5 mA. 
en 

Vgso = i Vgs = — 0,25 V. 


Vb — V p — Id S0 • R s 


Uds max — 


2 


Voor Rs geldt nu: 

V gso 0,25 

Rs =-=-= 0,5 kohm. 

Idso 0,5 


Voor het instelpunt P2 geldt dat de drain-source 
ning gelijk is aan V p plus u ds max , zodat geldt: 

Vb — Vp — Idso * Rs 

Vdso = - + V p 

2 

De drain-weerstand Rd volgt dan uit: 


Vdso Vol gt nu uit: 

Vb — Vp — Idso * Rs 

Vdso “ —*---+ Vp = 

2 

25 — 0,5 — 0,5 

-f 0,5 = 12,5 Volt. 

2 
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22 • 103 • (1 + 2 • 10"3 • 0,5 * 103) 


Hieruit volgt voor Rdi 

Vdso 12,5 

Rd =-=-= 25 kohm. 

Idso 0,5 

Neem R d = 22 kohm. 

De versterking volgt nu uit: 

yfs * Rd 2 • 10-3.22 • 103 44 

1 + yos * Rd 1 + 50 * 10-6 . 22 • 103 2,1 

22 . 


1 + 50 • 10-6 .22 • 103 + 2 • 10-3 . o,5 • 103 
44 

Z u =-- 14 kohm. 

1 4 ~ 1,1 4 ~ 1 

Tengevolge van de te genkoppeling wordt de gate ruim¬ 
te schijnbaar vergroot en wel met een faktor: 

1 4- yfp * Rs 4- yos *Rd 


1 + yos (Rd 4- Rs) 


De uitgangsimpedantie wordt: 


Rd 22.103 22 

1 + y os * Rd 1 + 50 • 10-6 . 22 • 103 2,1 

= 10 kohm. 

De maximaal toelaatbare ingangswisselspanning is ge¬ 
lijk aan V gso en wordt dus 0,25 V max . 

De versterking is 21, zodat de uitgangswisselspanning 
gelijk wordt aan 21.0,25 = 5,25 V max . 

De toelaatbare u ds is gelijk aan: 


Vb — Vp — IdsO * Rs 


Uds — 


2 


12 Vmax. 


25 — 0,5 — 0,5 


2 


14-2* 10-3 . o,5 • 103 + 50 • 10-6.22-103 


1 + 50 • 10-6 (22 -f 0,5) • 103 


= 1,5 


De gate wisselspanning mag nu 1,5 maal groter worden 
zonder dat er vervorming ontstaat, zodat geldt: 

Ugs max = 1,5 • 0,25 = 0,375 Y ma x. = 0,27 V e ff. 

De versterking bedraagt 14 X , zodat u ds gelijk wordt aan 
14.0,375 = 5,25 V max . 

Dit ligt dus binnen de toelaatbare grenzen zodat een in¬ 
gangsspanning van 0,27 V eff zonder meer toelaatbaar is. 


Hieruit blijkt dus dat bij een ingangsspanning van 
0,25 V max of 0,25/1,4 = 0,18 V eff , geen vervorming zal 
optreden. 

Het verschil tussen de toelaatbare u ds en de werkelijke 
grootte hiervan is verklaarbaar uit het feit dat de maxi¬ 
male u ds wordt bepaald uit de geïdealiseerde karakteris¬ 
tiek, terwijl de werkelijke waarde wordt berekend met 
een formule die rekening houdt met de dynamische waar¬ 
den. 

Wordt R s niet ontkoppeld, dan worden de versterking en 
de uitgangsimpedantie resp.: 

yts * Rd 

A = —-= 

1 + yos * Rd 4- yfs * Rs 

2 • 10 - 3 . 22 • 103 


1 + 50 • 10-6.22 • 103 + 2 • 10-3. o,5 • 103 
44 

A =-= 14. 

1 4- 1,1 4- 1 



(_ > 


Voorbeeld 2. 

Gegeven een fet met yf S = 4000 (xmho, y os = 50 jimho, 
I dss = 1 mA en V gs = 0,25 V, die wordt geschakeld 
volgens figuur 16. 

Gevraagd wordt de versterking, de uitgangsimpedantie 
en de maximaal toelaatbare ingangsspanning te bereke¬ 
nen. 

Oplossing: 

De instelling wordt weer in het midden van de karak¬ 
teristiek gekozen zodat voor het instelpunt geldt: 


Rd * (1 4- yfs * Rs) 
1 4- yfs * Rs 4- yos * Rd 


en Z, 


Idso = i Idss = 0,5 mA 
Vgso = 4 Vgs = — 0,125 V 
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R* volgt uit: 

Vgs 0,25 

R s =-=-= 0,25 kohm. 

Idss 1 

Voor de versterking geldt: 

y fs * R s 4000 • 10-6 . o,25 • 103 

A =---= 0,5 

1 + yos-Rs 1 + 4000 • 10-6.0,25 • 103 


De uitgangsimpedantie wordt: 

Rs 0,25 • 103 


Z u = 1 + yos * Rs 1 + 4000 • 10-6.0,25 • 103 
= 125 ohm. 

De gate-ruimte wordt vergroot met een faktor: 

1 + yfs * Rs 1 + 4000 • 10-6 . o,25 * 103 

-- ---- = 2 

1 + yos * Rd 1 + 50 • 10-6.0,25 • 103 

De maximaal toelaatbare ingangsspanning wordt dan ge¬ 
lijk aan: 

Ui max = 2.Vggo = 2 *0,125 — 0,25V m ax — 0,18 V e ff. 


De versterking is 0,5 X zodat de uitgangsspanning ge¬ 
lijk is aan 0,09 V eff . 



Voorbeeld 3. 

Gegeven de schakeling van figuur 17. 

Hierin worden 3 fets toegepast met de volgende eigen¬ 
schappen: 

Tl: y fs = 2000 jxmho, y os = 50 (Jimho, I dss = 0,5 mA 
en V gs = 0,125 V. 

T2: y fs = 3000 nmho, y os = 50 ^mho, I dss = 6 mA en 
Vgs = 2 V. 

T3: y fs = 2000 \imho, y os = 50 jxmho, I dss = 6 mA en 
Vgs = 3 V. 


De ingangswisselspanning bedraagt 10 mV eff , terwijl aan 
de uitgang een spanning van 1 V eff wordt vereist. 

De gate-weer standen zijn in alle gevallen 1 Mohm en 
kunnen bij de berekening worden verwaarloosd. 

Gevraagd wordt de onbekende weerstanden en de uit¬ 
gangsimpedantie te berekenen. 

Oplossing: 

Een dergelijke schakeling kan best van achteren naar 
voren worden doorgerekend, zodat eerst de instelling 
van T3 zal worden bepaald. 

Het instelpunt wordt in het midden van de karakteristiek 
gekozen, zodat hiervoor geldt: 

Idso = 3 mA en V gso = 1,5 V. 

Rs volgt uit: 

Vgso 3 

r 8 ==- = -= 0,5 kohm. 

Idss 6 

De versterking van deze trap wordt: 

yfs * Rs 2 * 10-3 . o,5 • 103 

A =-- -=0,5 

1 f yfs • Rs 1 + 2 • 10-3.0,5 • 103 
De uitgangsimpedantie wordt: 

R s 0,5 • 103 

Zu=-= -= 

1 + yfs * Rs 1 + 2 • 10-3.0,5 • 103 

250 ohm. 

De gate-ruimte wordt vergroot met een faktor: 

1 + yfs • Rs 1+2* 10-3.0,5 * 103 

-- -= 2 

1 + yos * Rs 1 + 50 • 10-6.0,5 * 103 

De maximale waarde van de ingangsspanning van deze 
trap bedraagt dus 2.V gs0 = 3V max . 

Voor een uitgangsspanning van 1 V eff =1,4 V max wordt 
de vereiste ingangsspanning n uit / A = 1,4/0,5 = 2,8 
V max , hetgeen juist binnen de grenzen ligt. 

De volgende stap is de berekening van de tweede trap. 
Voor het instelpunt van T2 geldt: 

Idso = 3 mA en V gs0 = 1 V. 


Ró volgt uit: 

Vgs 2 

r 6 == -= -= 330 ohrn. 

Idss 6 

Vdso wordt gelijk aan: 

Vb — Vp — Idso * Rs 

Vdso --+ V p = 

2 
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15 — 2 — 3 *0,33 


-— + 2 = 8 V. 

2 

Hieruit volgt voor R 5 *. 

Vdso 8 

r 5 --==-= 2,7 kohm. 

Idso 3 

De versterking wordt dan: 

y fs * Rd 3 • 10-3 . 2,7 • 103 

A --= -- 

1 + y os * Rd 1 + 50 • io~6 .2,7 • 103 

8,1 

-= 7 

U4 

De maximale onvervormde wisselspanning op de drain van 
T2 wordt: 

V b — V p — ïdso * Rs 15 — 2 — 3 • 0,33 


De vereiste spanning bedraagt 2,8 V max , zodat er vol¬ 
doende ruimte is. Bij een versterking van 7 X moet de 
gate wisselspanning gelijk zijn aan 2,8/7 = 0,4 V max . 
De beschikbare gate ruimte is gelijk aan V gs0 , die 1 V 
bedraagt, zodat er geen vervorming zal ontstaan. 


De versterking van de derde en de tweede trap zijn resp. 
0,5 en 7, hetgeen een totale versterking van 3,5 op¬ 
levert, 

De gehele versterker moet een versterking geven van 
100 X. 

Hieruit volgt, dat de versterking van de eerste trap gelijk 
moet zijn aan 100/3,5 = 29. 

R2 volgt uit : 

A 29 

R2 =-= -*------ = 

yfs —- y 0 s * A 4 • 10-3 __ 50 • 10-6 . 29 

11,5 kohm, neem R2 = 12 kohm. 

Voor een instelling in het midden van de Ids/V gs karakte¬ 
ristiek wordt R3: 

V gs 0,125 

R3 =-=-= 250 ohm 

Idss 0,5 

Voor Vd S o geldt in dit geval: 

Vgso = Vb — Idso ’ Rs — Idso ' Rd = 15 0,0625 

0,25 • 12 
Vgso — 11,9 V 

De maximale sparmingszwaai is gelijk aan I ds0 .Rd = 3 
V . 

De vereiste drain-wisselspanning bedraagt slechts 0,4 
V max , zodat er geen vervorming op zal treden. 


Tabel 2 

overzicht van de voornaamste e 

gensch 

appen 

van 

de populaïre typen 




type 

n/P 

V , 

dgmax 

V , 

dsmax 

V 

9 S 

(V) 

V p (V) 

* dss 

(mA) 

1 

gss 

p d 

Vfs 

(mho) 

y os(mho) 

F + 



(V) 

(V) 

m i n 

max 

ma x 

m i n 

max 

(nA) 

mW 

m i n 

max 

max 

MHz 

2N3819 

n 

25 

25 

0,5 

7,5 

8 

2 

20 

2 

200 

2000 

6500 

50 

1 00 

T 1 S34 

n 

30 

30 

1,0 

7,5 

8 

4 

20 

5 

200 

3500 

6500 

50 

1 00 

MPF102 

n 

25 

25 

0,5 

7,5 

8 

2 

20 

2 

200 

2000 

7500 

200 

100 

MPF103 

n 

25 

25 


2,5 


1 

5 

1 

200 

1000 

5000 


20 

MPF104 

n 

25 

25 


3,5 


2 

9 

1 

200 

1500 

5500 


20 

MPF105 

n 

25 

25 


4,5 


4 

16 

1 

200 

2000 

6000 


20 

2N3820 

P 

20 

20 

0,3 

7,9 

8 

0,3 

1 5 

20 

200 

800 

5000 

200 

1 0 

2N4302 

n 

30 

30 



4 

0,5 

5,0 

1 

300 

1000 


50 

50 

2N4303 

n 

30 

30 



6 

4,0 

1 0 

1 

300 

2000 


50 

50 

2N4304 

n 

30 

30 



10 

0,5 

1 5 

1 

300 

1000 


50 

50 

2N4220 

n 

30 

30 

0,5 

2,5 

4 

0,5 

3,0 

0,1 

300 

1000 

4000 

10 


2N4221 

n 

30 

30 

1 ,0 

5,0 

6 

2,0 

6,0 

0,1 

300 

2000 

5000 

20 


2N4222 

n 

30 

30 

2,0 

6,0 

8 

5,0 

1 5 

0,1 

300 

2500 

6000 

40 
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Het principeschema van de Corner- Por est voorver sterker. Tussen de punten A en B is een afspeelkorrektie netwerk 

plus een vast rumble-filter ( 3 dB bij 20 Hz) aan gebracht. De in gangs gevoeligheid voor ingang 1 is 12 mV, voor 

ingang 2: 3 mV. 

CORNER-FOREST HI-FI VOORVERSTERKER 


Naast een goede eindversterker is 
ook een liefst even goede voorver- 
sterker belangrijk voor het samen¬ 
stellen van een HI-FI versterkerin- 
stallatie. Enkele belangrijke voor¬ 
waarden waaraan de voorversterker 
dient te voldoen zijn: 

a. een nauwkeurige afspeelkorrektie, 

b. een groot regelbereik van de lage 
tonenregeling en van de hoge to- 
nenregeling, 

c. een voldoend grote versterking 
bij lage vervorming. 

De Corner-Forest voorversterker 
voldoet in grote trekken aan deze 
eisen. Met de toonregeling is een op¬ 
haal mogelijk van bijna 20 dB van 
zowel de lage als de hoge tonen. 

De afspeelkorrektie voor grammo¬ 
foonplaten voldoet aan de eisen van 
de algemeen aanvaarde RIAA-karak- 
teristiek (± 1 dB). Opvallend is het 
gebruik van drie silicium transistoren 
in de magnetische voorversterker. 


Het meest gebruikelijk is hiervoor 
slechts twee transistoren toe te pas¬ 
sen. De derde transistor maakt ech¬ 
ter een grotere versterking voor de 
hogere frekwenties mogelijk. 

De schakeling van de magnetische 
voorversterker is ontleend aan een 
ontwerp van de heer A. R. Bailey, 
gepubliceerd in Wireless World dec. 
1966. In principe zijn in de voorver¬ 
sterker transistoren van het type 
BC 107 toegepast. De ervaring heeft 
echter geleerd dat ook de goedkope 
typen, zoals de BC 171b en de BC 
147b, met sukses gebruikt kunnen 
worden. 

Technische gegevens: 
Uitgangsspanning: 500 mV tot 1500 
mV piek-piek. 

Harmonische vervorming: kleiner 
dan 0,02 %. 

Ruis: —60 dB. 

Ingangsgevoeligheid: 3-12 mV. 
Ingangsimpedantie: 47 KOhm. 



Figuur 2. 

Tussen de punten A’ en B’ kan een kor- 
rektienetiverk voor het afspelen van 
bandopnamen worden aangebracht. De 
schakeling hier gegeven is voor een 
band snelheid van 19 cm/sek. Bij ee7i 
snelheid van 9,5 cm/sek. moet de weer¬ 
stand van 39 kOhm in waarde worden 
verdubbeld. 


EENVOUDIGE TOONREGELING 


Door de Japanse en Duitse elektro¬ 
nische industrie worden zeer veel 
goedkope getransistoriseerde verster¬ 
kers op de markt gebracht. Sommige 
van deze versterkers zijn tamelijk 
uitgebreid, terwijl andere zelfs niet 
voorzien zijn van een toonregeling 
en als deze dan aanwezig is bestaat 



de regeling hoogstens uit een hoge 
tonen afsnij-inrichting. Dat een echte 
toonregeling eigenlijk maar weinig 
onderdelen vereist bewijst het hier 
gegeven schema. Het is van de hand 
van de heer J. A. M. Sessink en 
wordt door hem met groot sukses al 
lange tijd toegepast. De in- en uit- 
gangsimpedanties zijn zodanig geko¬ 
zen dat deze overeen komen met die 
van transistorschakelingen. 
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Grafieken waarin de eigenschappen van half¬ 
geleiders zijn vastgelegd, kortweg karakteris¬ 
tieken genoemd, verschaffen de gegevens, 
die nodig zijn voor het toepassen van deze 
halfgeleiders op verantwoorde wijze. In de 
hier volgende zesde les worden de meeste 
„karakteristieke” gegevens nader omschreven 

BASISKURSUS HALFGELEIDER 

R.G. Hibberd, Texas Instruments 


Inleiding 

De vele eigenschappen van de halfge¬ 
leider maken deze geschikt voor een 
groot aantal elektronische toepassingen. 
Een diode bijvoorbeeld verandert een 
wisselstroom in een gelijkstroom en een 
transistor versterkt kleine elektrische 
signalen of stuurt een elektrische stroom. 
Nu bestaan er vele typen dioden en tran- 
sistoren en om de ontwikkelingstechnici 
de keuze van een voor een speciaal doel 
geschikt type gemakkelijker te maken, 
publiceren fabrikanten van elk door hen 
gemaakt type diode of transistor, de 
meest karakteristieke gegevens in z.g. 
data-sheets. In de data-sheets staan alle 
gegevens nodig voor een juiste toepassing 
en instelling van een bepaald type ver¬ 
meld. Een in het Nederlands taalgebied 
eveneens veel gebruikt woord hiervoor 
is karakteristieke gegevens. 

De informatie wordt gewoonlijk gegeven 
in de vorm van een aantal grafieken en 
tabellen, waarin de verschillende para¬ 
meters in bepaalde vaststaande situaties, 
vermeld staan. In de grafieken zijn de 
parameters zodanig uitgezet, dat de ver- 



Figuur 6-1. 

Karakteristiek van silicium-lagen 
gelijkrichter. 


anderingen ervan afgelezen kunnen wor¬ 
den over het gebied, bepaald door de 
uiterste grenzen van het werkgebied. 
Eveneens moet bij deze bedrijfs voor waar¬ 
den van een halfgeleider de grens van het 
werkgebied aangegeven worden, omdat 
anders het halfgeleiderelement beschadigd 
kan worden. 

In het bijzonder moeten de maximum 
toegestane waarden voor parameters zo¬ 
als collectorspanning, maximale dissipatie 
en maximale overgangstemperatuur ver¬ 
meld zijn; dit zijn de maximale werkings¬ 
voorwaarden (bedrijfsvoorwaarden). 

Het gedrag van een halfgeleider wordt 
in hoofdzaak bepaald door zijn elek¬ 
trische eigenschappen, maar omdat be¬ 
paalde parameters ook van de tempera¬ 
tuur afhankelijk zijn, is de vermelding 
van zekere thermische eigenschappen 
noodzakelijk. Verreweg in de meeste ge¬ 
vallen worden de elektrische eigenschap¬ 
pen vermeld, die gelden bij kamer¬ 
temperatuur (24-25 °C), waarbij dan nog 
vermeld wordt wat de invloed van de 
temperatuursveranderingen is op deze 
waarden. 

Elektrische eigenschappen van een 
pn-lagendiode 

De algemene werkingsvoorwaarden van 
elk elektrisch apparaat kan worden be¬ 
paald wanneer men de betrekking tussen 
van de aangelegde spanning en de groot¬ 
te van de resulterende stroom kent. De 
vorm van de elektrische karakteristiek 
van een lagendiode, b.v. een gelijkricht- 
diode, is gelijk aan die van de pn-over- 
gang zoals deze getoond werd in les 4. 
Wel moeten nu nog enkele praktische 
waarden voor spanning en stroom, die 
betrekking hebben op een bepaalde 
diode, worden gegeven. 

Fig. 6-1 toont de karakteristiek van een 
lagendiode voor gelijkricht-toepassingen 
met een klein vermogen. Opgemerkt 
dient te worden, dat de schaal (maat¬ 
staf) in sper- en doorlaatrichting ver¬ 
schillend is, en dat de schaal voor de 
stroom in sperrichting logarithmisch is. 
Enkele voorbeelden: een stroom in door- 
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laatrichting van 50 mA wordt met een 
spanning van 0,75 Volt bereikt, terwijl 
in sperrichting bij 200 Volt slechts een 
stroom van 10 nA vloeit (1 nA = 
10' 9 A). De lawinedoorslag treedt op bij 
500 Volt. De gestippelde kurven tonen 
de waarden, wanneer de temperatuur 
verhoogd wordt tot 150 °C. De enige 
werkelijke verandering is dan de stroom 
in sperrichting, die van 10 nA toeneemt 
tot 10 pA, dus het duizendvoudige. Het 
gedrag van eigenschappen van overgan- 
gen in geval van stijgende temperaturen, 
wordt later bij de diskussie van transis- 
toren nog apart behandeld. 

T ransistor-karakteristieken 

Omdat een diode slechts twee aanslui¬ 
tingen heeft, bestaat slechts één waarde 
voor de spanning bij een gegeven waarde 
voor de stroom. Een enkele kurve in de 
grafiek geeft dan ook alle informatie 
over de elektrische eigenschappen van de 
diode. Een transistor echter heeft drie 
aansluitingen; twee spanningen en twee 
stromen zijn benodigd om de elektrische 
karakteristiek vast te leggen. Het is 
noodzakelijk, meer dan één kurve te 
tonen om een volledige informatie moge¬ 
lijk te maken. 

Fig. 6-2 toont een pnp-transistor in ge¬ 
meenschappelijke basisschakeling en geeft 
de twee spanningen en stromen. De 
emitter-basisspanning VEB en de emit- 



Figuur 6-2. 

Stromen en spanningen bij een pnp- 
transistor in gemeenschappelijke basis¬ 
schakeling. 






terstroom IE worden beschouwd als de 
ingangswaarden, de collector-basis-span- 
ning en de collector-stroom IC als de 
uitgangswaarden. De gewoonlijk aange¬ 
houden stroomrichting is in de figuur 
aangegeven. De polariteit van een span¬ 
ning wordt bekeken t.o.v. de gemeen¬ 
schappelijke aansluiting; een stroom is 
positief, als de elektronen de transistor 
verlaten en is negatief, als de elektronen 
de transistor binnenkomen. 

De ingangskarakteristiek van de transis¬ 
tor kan door een kurve getoond worden, 
waarbij de emitterstroom IE t.o.v. de 
emitter-basisspanning VEB uitgezet is. 
De uitgangskarakteristiek kan eveneens 
getoond worden door de kurve, die ont¬ 
staat, wanneer de collectorstroom IC 
t.o.v. de collector-basisspanning VCB 
uitgezet wordt. 

Bij de meting van de uitgangskarakteris¬ 
tiek moet in aanmerking genomen wor¬ 
den, dat de collectorstroom in waarde 
afhankelijk is van de emitterstroom. 
Wanneer dus de afhankelijkheid van de 
collectorspanning van de collectorstroom 
bekeken moet worden, dan moet de 
emitterstroom konstant gehouden wor¬ 
den bij elke kurve. De resulterende 
kurve is de uitgangskarakteristiek, die 
alleen geldt bij die bepaalde emitter¬ 
stroom. Om nu de volledige karakteris¬ 
tieken te verkrijgen is het noodzakelijk, 
de kurves op te nemen bij een reeks 
van verschillende konstante waarden van 
de emitterstroom. 

Gemeenschappelijke basisschakeling 

Zoals gezegd is in fig. 6-2 een gemeen¬ 
schappelijke basisschakeling geschetst. 
De karakteristiek in doorlaatrichting 
van de emitterovergang is getoond in 
fig. 6-3(a), de aangegeven waarden zijn 
typisch voor een germaniumtransistor. 
De kurve die laat zien, hoe de emitter¬ 
stroom IE toeneemt, wanneer de emit- 
terspanning VEB toeneemt in doorlaat¬ 
richting, wordt dikwijls met emitter- of 
ingangskarakteristiek aangeduid. 

Wat gebeurt er nu in het collectorcircuit? 
In het allereerste begin (met emitter¬ 
stroom = nul) is de collectorkurve ge¬ 
lijk aan die van een in sperrichting van 
voorspanning voorziene pn-overgang, 
waarbij de stroom gelijk is aan de ver- 
zadigingsstroom ICBO in sperrichting en 
die konstant is bij stijgende spanning. 
Dit is de met IE = 0 aangeduiae kurve 
in fig. 6-3(b). 

Bij transistoren wordt de verzadigings- 
stroom van de collectorovergang in sper¬ 
richting ICBO de collector-basislek- 
stroom of eenvoudig collectorlekstroom 
genoemd. 

De emitterstroom wordt vervolgens ver¬ 
hoogd tot 1 mA, punt A in fig. 6-3(a) 
en konstant gehouden op deze waarde, 
terwijl het collectorpotentiaal gevarieerd 
wordt voor de meting van een nieuwe 
collector-karakteristiek. De emitter¬ 
stroom vloeit de collector in, onafhan¬ 
kelijk van de collector-basisspanning, 
zodat de nieuwe collectorkurve A (met 
IE = 1 aangeduid) in fig. 6-3(b) ont¬ 
staat. Op dezelfde manier verkrijgt men 
de collectorkurven C, D en E voor 



Figuur 6-3. 

Karakteristieken van de gemeenschappe¬ 
lijke basis schakeling. 


emitterstromen van resp. 3, 4 en 5 mA. 
De preciese toename van de collector¬ 
stroom is a maal de toename van de 
emitterstroom. Hierbij is a de stroom- 
versterkingsfaktor bij de gemeenschap¬ 
pelijke basisschakeling, waarvoor in dit 
geval 0,975 genomen wordt. Omdat de 
emitterstroom in stappen van elk 1 mA 
verhoogd werd, ligt de afstand tussen de 
collectorkurven op 0,975 mA. Er is nu 
een komplete uitgangs- of collector 
karakteristiek ontstaan, die bestaat uit 
een reeks van collectorkurven, die duide¬ 
lijk de invloed laat zien van emitter¬ 
stroom en collectorspanning op de col¬ 
lectorstroom. De uitgangskarakteristie- 
ken„bundel” is misschien wel de belang¬ 
rijkste transistor karakteristiek. 

De emitterkarakteristiek is in fig 6-3(a) 
als een enkele kurve getekend. De ver¬ 
andering van de collectorspanning heeft 
op de emitterkarakteristiek een geringe 
invloed en men moet om helemaal kor- 
rekt te zijn, eigenlijk een ,.bundel” van 
emitterkurven tekenen, iedere kurve bij 
een konstante waarde van de collector¬ 
spanning. De invloed van de collector¬ 
spanning is echter zeer gering en kan 
daarom voor de meeste praktische toe¬ 
passingen buiten beschouwing worden 
gelaten. 

Figuur 6-3(b) geeft aan, dat bij een col¬ 
lectorspanning van 0 Volt de collector¬ 
stroom niet geheel verdwijnt. Dit vloeit 
voort uit het feit, dat de potentiaal- 
barrière van de collectorovergang zelfs 
bij een voorspanning van 0 Volt nog 
minoriteitsladingdragers door de over- 
gang in het basisgebied trekt. Om de 
collectorstroom geheel te laten ver¬ 
dwijnen moet een collectorspanning in 
doorlaatrichting worden aangelegd. 

De collectorkarakteristieken van fig. 
6-3(b) zijn in het derde kwadrant ge¬ 
tekend. Dit is met opzet gedaan om er¬ 
aan te herinneren, dat de collectorover¬ 
gang in sperrichting van een voorspan¬ 
ning is voorzien. Normaal worden de 
uitgangskarakteristieken in het eerste 
kwadrant getekend met de collector¬ 
stroom vertikaal naar boven en de span¬ 
ning horizontaal naar rechts uitgezet. 


Gemeenschappelijke emitterschakeling 

Gelijkvormige karakteristieken kunnen 
worden verkregen voor de gemeenschap¬ 
pelijke emitterschakeling. In dit geval 
toont de ingangskarakteristiek hoe de 
basisstroom IB toeneemt, wanneer het 
potentiaalverschil tussen basis en emitter, 
VBE, toeneemt in doorlaatrichting. Fig. 
6-4(a) geeft deze karakteristiek voor 
dezelfde transistor als die van fig. 6-3. 
Omdat de basisstroom het verschil is 
tussen emitter- en collectorstroom, is 
deze aanzienlijk kleiner dan de emitter¬ 
stroom. De basis-emitterspanning is 
echter dezelfde als bij de gemeenschappe¬ 
lijke basis-schakeling. Hierdoor is de in- 
gangsweerstand bij de gemeenschappelijke 
emitterschakeling hoog in vergelijking 
tot die bij de gemeenschappelijke basis¬ 
schakeling. 

De uitgangskarakteristiek geeft aan hoe 
de colectorstroom IC bij verschillende 
vaste waarden van de basisstroom, van 
de collector-emitterspanning VCE af¬ 
hangt. 

Fig. 6-4(b) toont de collectorkarakteris- 
tiek, getekend in het eerste kwadrant. 
Bij basisstroom = nul vloeit er een 
kleine collectorstroom, de collector- 
emitter-ruststroom ICEO. Deze wordt 
veroorzaakt door de verzadigingsstroom 
van de collector-basis-overgang in sper¬ 
richting. De belangrijkheid van deze 
stroom zal later in deze les worden be¬ 
handeld. De tweede kurve hoort bij een 
basisstroom van 50 pA. 

Eerder in deze kursus is reeds gebleken, 
dat bij de gemeenschappelijke emitter¬ 
schakeling een stroomversterking (3 van 
basis naar collector optreedt. Bij de hier 
bekeken transistor, waarbij a ~ 0,975, 
is de (3 ongeveer 40. Bij een toename van 
de basisstroom van 50 pA, neemt de col¬ 
lectorstroom dus met 50 X 40 — 2 mA 
toe. De basisstroom wordt konstant ge¬ 
houden en de met IB — 50 pA in fig. 
6-4(b) aangegeven kurve, geeft aan hoe 
de collectorstroom van de collector- 
emitter-spanning afhangt. Gelijksoortige 
kurven verkrijgt men, wanneer de basis¬ 
stroom in verdere stappen van 50 pA 
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verhoogd wordt. Het resultaat is dan een 
bundel van kurven zoals in fig. 6-4(b) 
aangegeven is. 

De uitgangskarakteristieken van de ge¬ 
meenschappelijke emitterschakeling zijn 
wat hun vorm betreft, gelijk aan die van 
de gemeenschappelijke basisschakeling 
met uitzondering van de omstandigheid, 
dat grotere stijging van de stroomkurven 
optreedt. Dit als gevolg van het feit, dat 
de lekstroom in de collectorovergang in 
de praktijk niet absoluut konstant blijft 
bij toename van de spanning. 

Kleine onvolkomenheden in het halfge- 
leidermateriaal in de nabijheid van de 
overgang, hebben tot gevolg, dat de 
stroom met de spanning langzaam toe¬ 
neemt. Hierbij komt nog, dat deze be¬ 
trekkelijk kleine stroomtoename bij de 
gemeenschappelijke emitterschakeling 
met de faktor |3 vermenigvuldigd wordt. 
Interessant is ook, dat de collector- 
stroom gelijk aan nul wordt wanneer de 
collector-emitter-spanning nul is. Om¬ 
dat dan de collector op hetzelfde poten¬ 
tiaal staat als de emitter, wordt de col- 
lector-basisovergang voorzien van een 
voorspanning in doorlaatrichting, even¬ 
als dit het geval is voor de emitterover- 
gang; de toevloed van minoriteitslading- 
dragers vanuit het basisgebied door de 
collectorovergang wordt dan tegenge¬ 
gaan. 

Gebruik van karakteristieken 

Wanneer een ontwikkelings-ingenieur 
een transistor voor een bepaalde schake¬ 
ling moet kiezen, dan kan hij de belang¬ 
rijkste parameters aflezen uit de karak¬ 
teristieken, die afgedrukt staan in de 
data-sheets samengesteld door de fabri¬ 
kant. Zijn enkele parameters in tabel¬ 
vorm weergegeven voor bepaalde veel 
voorkomende wcrkingsomstandighedcn, 
de karakteristieken stellen de technicus 
in staat voor allerlei speciale omstandig¬ 
heden de juiste parameters te bepalen. 
Enkele voorbeelden worden hierna aan 
de hand van fig. 6-3 en fig. 6-4 nader 
toegelicht. 



(a) ingangskarakteristiek 


Stroomversterking 

Veronderstel, dat de stroomversterking 
van de transistor, voorgesteld in fig. 
6-4 niet bekend is en dat deze bij een 
collectorspanning van 10 Volt en een 
collectorstroom van 4 mA bepaald moet 
worden. Trekt men een vertikale lijn in 
fig. 6-4(b) bij een collectorspanning van 
10 Volt, dan kan de verandering van de 
collectorstroom afhankelijk van de basis- 
stroom worden afgelezen. Bij een basis- 
stroom van 50 pA is de collectorstroom 
2 mA en bij een basisstroom van 150 pA 
is de collectorstroom gelijk aan 6,2 mA. 
Een verandering van de basisstroom van 
100 jiA heeft dus een collectorstroom- 
verandering van 4,2 mA ten gevolge. 
Hieruit volgt, dat de stroomversterking 
dan 42 is. (De lezer zal zich herinneren, 
dat in het voorgaande de stroomverster¬ 
king van deze transistor op ongeveer 40 
werd gesteld). 

Soms worden eveneens stroomovername- 
karakteristieken in de vorm van grafie¬ 
ken gepubliceerd. Figuur 6-5(a) toont de 
collectorstroom als funktie van de 
basisstroom. Hieruit kan de stroomver¬ 
sterking bij iedere collectorstroom wor¬ 
den afgelezen. De stroomversterking 
wordt nl. bepaald door de tangens van 
de hoek die de raaklijn aan een kurve 
met de horizontale X-as maakt. Het is 
gebleken, dat bij een zeer kleine en zeer 
grote waarde van IC de versterking af¬ 
neemt. 

Een volgende eveneens vaak gebruikte 
kurve is de zgn. hydride-stroomover- 
name-karakteristiek, die de collector¬ 
stroom als fumktie van de basis-emitter- 
spanning geeft, fig. 6-5(b). Deze karak¬ 
teristiek is van bijzondere betekenis in 
die gevallen waar de basisspanning dient 
voor het schakelen van de collector¬ 
stroom. 

Ingangs- en uitgangsweerstanden 

Bij zeer veel toepassingen gaat de interes¬ 
se uit naar de versterking van kleine 
wisselstroomsignalen, die slechts een be- 



(b) uitgangskarakteristiek 
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Figuur 6-5 

Karakteristieken van de 

stroomovernamev er houding. 

perkte verandering van de gelijkstroom 
door de transistor veroorzaken. De 
weerstand bij een dergelijk kleine veran¬ 
dering wordt door de steilheid van de 
spanning-stroom-karakteristiek bij een 
bepaalde grootte van de gelijkstroom ge¬ 
geven en wordt met de term wissel- 
stroomweerstand aangeduid. De gelijk- 
stroemweerstand van de transistor is de 
stijging van de lijn lie de waarde van de 
gelijkstroom verbindt met de oorsprong 
(nulpunt) van de grafiek. De gelijk- 
stroomweerstand is dus bepaald anders 
dan de wisselstroomweerstand. De gelijk- 
stroomweerstand is van belang bij het 
bepalen van de grootte van de gelijk¬ 
stroom die vloeit door de transistor en 
eveneens wanneer de transistor als 
schakelaar wordt gebruikt bij verschil¬ 
lende gelijkstroomniveaus. 

Voor het ontwerpen van de meest gun¬ 
stige versterker met een bepaalde tran¬ 
sistor, moet de wisselstroomweerstand 
van zowel het ingangs- als het uitgangs- 
circuit bekend zijn. Deze worden ge¬ 
geven door de helling van de ingangs- 
en uitgangskarakteristiek op het gewens¬ 
te of toegepaste gelijkstroomniveau. 

Als voorbeeld worden de ingangs- en 
uitgangsweerstanden (of - impedanties) 
van de transistor bepaald die gebruikt 
werd in fig. 6-3 en fig. 6-4, bij een col- 
lectorgelijkspanning van 10 V en een 
collectorgelijkstroom van 4 mA. Aller- 


Figuur 6-4 . 

Karakteristieken van de gemeenschappe¬ 
lijke emitterschakeling. 
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eerst wordt de ingangsweerstand bij de 
gemeenschappelijke basisschakeling be¬ 
keken. Uit de emitterkarakteristiek van 
fig. 6-3(a) bij 5 mA blijkt een stijging 
van 0,02 V op te treden bij een emit- 
terstroomverandering (A IE) van 2 mA. 
Volgens de wet van Ohm (E = I x R) 
wordt nu de weerstand 0,02 V : 2 mA = 
2.10" 2 : 2.10 -3 = 10 Ohm. De uitgangs- 
weerstand bij de gemeenschappelijke 
basisschakeling kan uit de kurve van fig. 
6-3(b) niet precies afgelezen worden, om¬ 
dat de helling of de stijging van de kurve 
zo erg klein is. Maar om principieel 
duidelijk te maken, hoe de werkwijze is, 
wordt aangenomen, dat de A IE gelijk 
is aan 0,01 mA bij een A VCB van 10 V. 
De weerstand wordt nu: 10 : 0,01 mA = 
10 : 10- 5 = 10 6 Ohm = 1 MOhm. 

Bij de gemeenschappelijke emitterschake- 
ling geeft de helling van de collector- 
karakteristiek in fig. 6-4 bij een VCE — 
10 V een IC van 0,2 mA aan. Dit geeft 
een uitgangsweerstand van 50.000 Ohm. 
Ook wordt uit deze grafiek duidelijk, dat 
een collectorstroom van 4 mA ontstaat 
door een basisstroom van 100 pA. De 
ingangsweerstand wordt bepaald door de 
helling van de emitterkarakteristiek bij 
een basisstroom van 100 pA. Omdat 
voor IC = 0,2 mA werd aangenomen is 
de IB = 0.2 mA : 40 = 50 pA. Bij een 
IB = 50 pA is de verandering van het 
potentiaal VBE gelijk aan 0,03 V dus is 
AVBE = 0,03 V. De ingangsweerstand 
wordt dan 0,03 V : 50 pA = 600 Ohm. 
De voorgaande rekenvoorbeelden tonen 
duidelijk aan, dat de gemeenschappe¬ 
lijke basisschakeling een zeer lage im- 
gangsweerstand heeft (10 Ohm voor de 
hier bekeken transistor) en een zeer 
hoge uitgangsweerstand (in de orde van 
1 MOhm). De gemeenschappelijke emit- 
terschakeling heeft een wat hogere in¬ 
gangsweerstand (600 Ohm) en een lagere 
uitgangsweerstand (50.000 Ohm). Later 
zal worden aangetoond, dat de gemeen¬ 
schappelijke collectorschakeling een nog 
hogere ingangsweerstand (50.000 Ohm) 
heeft gekoppeld aan een zeer lage uit¬ 
gangsweerstand van 100 Ohm. 
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Figuur 6-6. 

De afhankelykheid van de lekstromen in 
de verschillende schakelmogelijkheden 
van een transistor. 
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Figuur 6-7. 

De invloed van de temperatuur op de 
collectorkarakteristieken. 


De collectorstroom en de invloed van 
temperatuursveranderingen 

De collectorlekstroom ICBO bij de ge¬ 
meenschappelijke basisschakeling is al 
eerder genoemd en in de pnp-transistor 
manifesteert deze stroom zich als een 
negatieve basisstroom in de basisaan¬ 
sluiting van de transistor de — ICBO. 
De lekstroom bij de gemeenschappelijke 
emitterschakeling wordt aangegeven met 
ICEO en is de lekstroom die vloeit van 
collector naar emitter bij een „open” 
basisaansluiting. Omdat de ICEO af¬ 
hangt van de omstandigheid, waarbij de 
basisaansluiting open is, (d.w.z. de basis¬ 
stroom is gelijk aan nul) kan men een 
stroom + ICBO voorstellen, die aan 
de basis toegevoerd wordt om de 
— ICBO op te heffen. Deze stroom 
+ ICBO wordt door de stroomverster- 
kingsfaktor bèta van de transistor ver¬ 
sterkt en zal een collectorstroom van 
bèta X ICBO tengevolge hebben. De 
lekstroom bij de gemeenschappelijke 
emitterschakeling heeft dus een relatie 
met de lekstroom die optreedt bij de ge¬ 
meenschappelijke basisschakeling; een 
relatie die voorgesteld wordt door 
ICEO = bèta X ICBO. Omdat ICBO 
heel erg klein is, zal bij kamertempera¬ 
tuur ook ICEO klein zijn, maar beide 
stromen nemen exponentieel toe met de 
temperatuur. Bij germaniumtransistoren 
verdubbelen deze stromen bij een tem- 
peratuursverhoging van 9 °C, bij silici- 
umtransistoren gebeurt dit bij een tem- 
peratuursverhoging van 11 °C. Fig. 6-6 
toont de variaties van de lekstroom voor 
germaruium en siliciumtransistoren van 
klein vermogen. Hoewel de lekstroom 
van een germaniumtransistor in gemeen¬ 
schappelijke emitterschakeling bij 20 °C 
slechts 50 pA bedraagt, neemt deze toe 
tot ongeveer 2 mA bij 75 °C. Bij silici¬ 
umtransistoren is de ICEO bij 20 °C 
veel kleiner (ongeveer 100 nA) en de 
lekstroom bereikt de waarde van 2 mA 
pas bij temperaturen van minstens 
200 °C. 

Voornamelijk door deze toename van de 
lekstromen heeft het toenemen van de 
temperatuur een merkbaar effekt op de 


bundel collectorkarakteristieken van een 
transistor. Dit is weergegeven in fig. 6-7. 
De getrokken lijnen geven de kurven van 
de reeds in fig. 6-4(b) besproken germa¬ 
niumtransistor aan bij kamertempera¬ 
tuur; de gestippelde kurven (of krom¬ 
men) hebben betrekking op een om¬ 
gevingstemperatuur van 70 °C. Duidelijk 
is te zien, dat alle krommen naar boven 
verschoven zijn, door de toename van 
de ICEO (bij IB = 0). Ook neemt de 
stroomversterkinig iets toe bij tempera- 
tuursverhoging hetgeen resulteert in 
grotere tussenruimten tussen de ver¬ 
schillende krommes. 

Frekwentiekarakteristieken 

Wanneer de frekwentie van een aan een 
transistor toegevoerd wisselstroomsignaal 
verhoogd wordt, blijft het uitgangssignaal 
in het begin konstant maar neemt al 
gauw af tengevolge van de kleiner wor¬ 
dende versterking door de transistor. 
Voor dit kleiner worden van de verster¬ 
king bij hogere frekwenties zijn twee 
faktoren verantwoordelijk: 

a) de stroomversterking neemt af, 

b) de impedantie van de kapaciteit ge¬ 
vormd door de collectorovergang, neemt 
af. 

Wanneer de minoriteitsladingdragers in 
het basisgebied aangeland zijn, hebben 
deze nog een bepaalde tijd nodig om 
door het basisgebied heen van emitter 
naar collector te diffunderen. Die tijd 
wordt looptijd genoemd en is recht¬ 
evenredig met de dikte van het basis¬ 
gebied. Is deze looptijd met de tijdsduur 
van een trilling van het toegevoerde wis¬ 
selstroomsignaal vergelijkbaar, dan wordt 
het uitgangssignaal kleiner. 

Figuur 6-8 toont de typische kurve van 
een frekwentiekarakteristiek, waar de 
stroomovernameverhouding alpha bij de 
gemeenschappelijke basisschakeling t.o.v. 
de frekwentie is uitgezet. Het is ge¬ 
bruikelijk die frekwentie aan te geven 
met grensfrekwentie fx, waarbij de alpha 
een waarde heeft die 70% bedraagt van 
de waarde bij lagere frekwenties. 

De werking van de collectorkapaciteit 
bestaat hieruit dat de collectorovergang 
a.h.w wordt overbrugd voor hoge fre¬ 
kwenties met een lage impedantie. Hier¬ 
door wordt de uitgangsimpedantie van 
de transistor kleiner en dus daarmee de 
spanningsversterking. Omdat de kapaci¬ 
teit rechtevenredig is met de oppervlak¬ 
te van de overgang kan dit effekt door 
verkleining van deze oppervlakte ge¬ 
reduceerd worden. De konklusie die men 
uit het voorgaande kan trekken is, dat 
een transistor alleen dan goede eigen¬ 
schappen bij hoge frekwenties bezit, 
wanneer het basisgebied dun en de op¬ 
pervlakte van de collectorovergang klein 
is. 


Grenswerkingsvoorwaarden 

De grenswaarden voor de instelling van 
halfgeleiders zijn die waarden, waar¬ 
buiten de halfgeleiders gemakkelijk be¬ 
schadigd of vernield kunnen worden. 
Hierbij moet dan vooral aan doorslag en 
oververhitting gedacht worden. De ge- 
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relatieve stroomovername faktor 



frekwentie 
figuur 6-8. 

Een voorbeeld van de frektventiekarak- 
teristiek van een transistor. 


De maximale emitterspanning 

Hoewel de emitterovergang gewoonlijk 
in doorlaatrichting van een voorspan- 
ning is voorzien, is het voor bepaalde 
toepassingen nuttig juist in sperrichting 
een voorspanning aan te leggen. Dit is 
bijvoorbeeld het geval wanneer de col- 
lectorstroom aan en uit geschakeld 
moet worden. Door een sperspanning 
over de emitter-basisovergang aan te 
leggen kan de collectorstroom „afge¬ 
knepen” worden. Omdat het emitterge- 
bied evenals het basisgebied, een hogere 
ladingsdragerkoncentratie bezit dan het 
collectorgebied, ligt de doorslagspanning 
in sperrichting van de emitterovergang 
meestal aanzienlijk lager dan die van de 
collectorovergang. Hier wordt de door¬ 
slagspanning met BVEBO aanigegeven. 


die over de overgang staat en de stroom 
die er doorheen vloeit. Dit vermogens- 
verlies manifesteert zich in de afgifte 
van warmte door de collectorovergang 
en hierdoor zal de temperatuur uiter¬ 
aard stijgen. De bereikte eindtempera- 
tuur zal afhangen van de mate waarin 
de ontstane warmte afgegeven kan wor¬ 
den, van de overgang via de transistor- 
opbouw naar de buitenlucht. De snelheid 
waarmee de warmte zich door de tran¬ 
sistor kan verplaatsen hangt voorname¬ 
lijk af van het warmtegeleidingsvermo- 
gen van de toegepaste materialen. Wordt 
een transistor ingeschakeld, dan neemt 
de temperatuur van de collectorover¬ 
gang zo lang toe tot er een evenwicht 
bereikt is tussen de ontstane en de af¬ 
gegeven warmte. Men spreekt in dat 
geval van thermisch evenwicht. 

Naast vermogensverlies bij de collector¬ 
overgang treedt bij de emitterovergang 
eveneens een klein verlies op. Omdat 
echter de emitterspanning zo laag is, kan 
het verlies hier meestal wel buiten be¬ 
schouwing worden gelaten. Het warmte- 
geleidingsvermogen kan met ’t elektrisch 
geleidingsvermogen vergeleken worden; 
anders gezegd: de thermische weerstand 
kan vergeleken worden met de elek¬ 
trische weerstand. In het algemeen geldt 
dat materialen die goede elektrische ge¬ 
leiders zijn, eveneens goede warmtege¬ 
leiders zijn en omgekeerd. Deze omstan¬ 
digheid wordt bij de konstruktie van 
transistoren uitgebuit omdat de elek¬ 
trische aansluitingen zo kunnen worden 
vervaardigd, dat deze enerzijds de warm¬ 
te van de transistor afvoeren en ander¬ 
zijds de gewenste elektrische stromen aan 
de transistor toevoeren. De specifieke 
temperatuurtoeneming van een transis¬ 
tor wordt door de fabrikant gewoonlijk 
aangegeven als de temperatuurtoeneming 
boven de omgevingstemperatuur per 
eenheid van dissipatie (afgegeven ver¬ 
mogen) van de transistor. Met deze op¬ 
gave en de maximaal tolereerbare col- 
lectorovergangstemperatuur, kan dan 
gemakkelijk bepaald worden welk ver¬ 
mogen de transistor kan dissiperen bij 
een gegeven omgevingstemperatuur. 
Door de omgevingstemperatuur af te 
trekken van de maximaal toegestane 
overgangstemperatuur en het zo ontstane 
getal te delen door de opgegeven speci¬ 
fieke temperatuurstoeneming, wordt het 
vermogen gevonden dat de transistor in 
de gegeven omstandigheden kan dissipe¬ 
ren. Wordt als voorbeeld aangenomen, 
dat een fabrikant voor een siliciumtran- 
sistor als maximale collectorovergangs- 
temperatuur 200 °C opgeeft en een 
specifieke temperatuurstoename van 
0,45 °C per mWatt, dan is bij een om¬ 
gevingstemperatuur van 20 °C de toe¬ 
gestane temperatuursverhoging 180 °C. 
Dit geeft dan een maximale dissipatie 
van 180 : 0,45 — 400 mW. Is de om¬ 
gevingstemperatuur hoog bijv. 100 C. 
dan wordt de toelaatbare temperatuurs¬ 
verhoging nog slechts 100 °C en de dis¬ 
sipatie is dan maximaal 100 : 0,45 = 
220 mW. 

Deze informatie wordt door de fabri¬ 
kant soms ook in de vorm van vermo- 


gevens die ter vermijding van dergelijke 
ongewenste toestanden bekend moeten 
zijn, zijn de collectorsperspanning, de 
emitterspanning, het interne vermogens¬ 
verlies en de temperatuur van de collec¬ 
torovergang. 

De maximale collectorspanning 

Wordt in de sperrichting aangelegde 
spanning over een pn-overgang ver¬ 
hoogd, dan treedt bij een bepaalde waar¬ 
de van de spanning een lawinedoorslag 
op. De stroom in sperrichting stijgt dan 
bij een kleine verdere spanningsverho- 
ging zeer sterk en er treedt een grote 
dissipatie van warmte op. Dit alles zal 
de halfgeleider verwoesten indien er geen 
maatregelen wordeji getroffen de stroom 
te beperken. Dit geldt niet alleen voor 
een pn-overgang, maar eveneens voor 
lagendioden (bv. gelijkrichtcellen) en col- 
lectorovergangen van transistoren. De 
doorslagspanning van een overgang 
wordt d.m.v. een in sperrichting aange¬ 
legde spanning bepaald, door deze zo 
lang in waarde te verhogen, tot de 
stroom die waarde bereikt heeft, waar¬ 
van bekend is dat er een lawinedoorslag 
optreedt. De grensspanning die aange¬ 
geven wordt ligt een stuk onder de 
doorslagspanning. 

Bij transistoren zijn er twee waarden 
voor de collectordoorslagspanning. Bij 
de gemeenschappelijke basisschakeling is 
de doorslagspanning echt de doorslag¬ 
spanning van de collectorovergang al¬ 
léén en wordt met BVCBO (Breakdown 
Voltage Collector to Base with Open 
emittercircuit) aangegeven. Bij de ge¬ 
meenschappelijke emitterschakeling is de 
doorslagspanning lager. Omdat de lek¬ 
stroom ICEO groter is, begint het 
lawine-effekt veel eerder, dus bij een 
lagere spanning. De doorslagspanning 
bij de gemeenschappelijke emitterschake- 
lin-g wordt met BVCEO aangeduid 
(Breakdown Voltage Collector to Emit- 
ter with Open base circuit). 

Het verband tussen beide doorslagspan- 
ningen hangt af van het type transistor, 
omdat dit door de koncentraties in col¬ 
lector- en basisgebieden en door de waar¬ 
de van de stroomversterking beïnvloed 
wordt. 


De maximale collectorstroom 

De collectorstroom van een transistor 
wordt in het algemeen niet door het op¬ 
genomen vermogen van de schakeling 
beperkt. De grootste toegestane stroom 
wordt meestal óf door de maximale ver- 
mogensdissipatie van de transistor of 
door het slechter worden van de eigen¬ 
schappen van de transistor als gevolg 
van hoge stroomdichtheden bepaald. 

Maximale overgangstemperatuur en 
dissipatie 

Reeds werd opgemerkt, dat de collector- 
lekstroom snel met toenemende tempe¬ 
ratuur stijgt. Is de temperatuur voldoen¬ 
de toegenomen, dan wordt de lekstroom 
zo groot, dat deze de toepassingsmoge¬ 
lijkheden van de transistor begrenst, im¬ 
mers deze collectorlekstroom vloeit on¬ 
afhankelijk van de ingangskondities. Bij 
germaniumtransistoren ligt de grenstem- 
peratuur op ongeveer 85 °C. Bij silicium- 
transistoren is de grenstemperatuur on¬ 
geveer 220 °C. De temperaturen gelden 
voor de collectorovergang. 

Bij een transistor opgenomen in een 
schakeling is er een zeker vermogens¬ 
verlies bij de collectorovergang, dat ge¬ 
lijk is aan het produkt van de spanning 
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Figuur 6-9. 

Betrekking tussen de maximale dissipa¬ 
tie en de omgevingstemperatuur. 
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gensverlieskrommes gegeven; een voor¬ 
beeld hiervan is gegeven in fig. 6-9. 
Transistoren voor hoge vermogens zijn 
zo gekonstrueerd, dat de thermische 
weerstand van binnen naar buiten toe zo 
klein mogelijk is. Op de buitenste man¬ 
tel, het huis, kunnen bovendien koel- 
lichamen of koelvinnen worden aange¬ 
bracht. De specifieke temperatuurtoe¬ 
name kan dan door het kiezen van een 
groter koeloppervlak verkleind worden, 
omdat de gevormde warmte dan beter 
kan worden afgevoerd en afgegeven aan 
de omgeving. De hierboven aangehaalde 
overwegingen met betrekking tot de 
temperatuur gelden eveneens voor de 
pn-lagen gelijkrichter, die in werking 
gesperd is voor de negatieve helft van 
een sinusvormige spanning en in ge¬ 
leidende toestand verkeert gedurende de 
positieve helft van de sinus. Bij dit ge¬ 
val treedt het grootste vermogensverlies 
op in de tijd dat de gelijkrichtdiode wer¬ 
kelijk geleidt.Dit als gevolg van de hoge 
stroomsterkte die dan door de overgang 
vloeit. Ook hier hangt de maximale 
stroom weer sterk van de opbouwstruk- 
tuur van de diode af. 

VRAGEN BIJ LES 6 

1. De uitgangs-volt-ampère-karakteris- 
tiek bij de gemeenschappelijke basis¬ 
schakeling kan worden opgesteld 
door: 

a. De VCB tegen de IC uit te zet- 
bij konstante IE 

b. de VCB tegen de IB uit te zet¬ 
ten bij konstante IE 

c. de VCE tegen de IË uit te zet¬ 
ten bij konstante IB 

d. de VCE tegen de IC uit te zet¬ 
ten bij konstante IB 

2. De ingangs-volt-ampère-karakteris- 
tiek bij de gemeenschappelijke basis¬ 
schakeling kan worden opgesteld 
door: 

a. de VCB tegen de IC uit te zet¬ 
ten bij konstante IE 

b. de VCE tegen de IB uit te zet¬ 
ten bij konstante IE 

c. de VEB tegen de IE uit te zet¬ 
ten bij konstante VCB 

d. de VEB tegen de IB uit te zet¬ 
ten bij konstante VCB 

3. De stroom die vloeit in een transis- 
toraansluiti'ng wordt als positief be¬ 
schouwd indien: 

a. de elektronen door de aansluiting 
uit de transistor vloeien 

b. de elektronen door de aansluiting 
de transistor in vloeien 

c. de stroom alleen door het vloeien 
van elektronen ontstaat 

d. de stroom alleen het gevolg is 
van het vloeien van een gaten- 
stroom 

4. De spanning aan een transistoraan- 
sluiting wordt positief beschouwd 
als: 

a. de aansluiting verbonden is met 
p-type materiaal 

b. de aansluiting positief t.o.v. mas¬ 
sa is 


c. de aansluiting de uitgang voor¬ 
stek 

d. de aansluiting negatief t.o.v. de 
massa is 

5. ICEO stelt voor: 

a. de collectorstroom in de gemeen¬ 
schappelijke emitterschakeling bij 
een basisstroom = 0 

b. de emitterstroom in de gemeen¬ 
schappelijke collectorschakeling 
bij een basisstroom = 0 

c. de collectorstroom in de gemeen¬ 
schappelijke emitterschakeling bij 
een emitterstroom — 0 

d. hetzelfde als ICBO 

6. De ingangs-volt-ampère-karakteris- 
tiek bij de gemeenschappelijke emit¬ 
terschakeling kan worden opgesteld 
door: 

a. de VCB tegen de IC uit te zetten 
bij konstante IE 

b. de VCE tegen de IC uit te zetten 
bij konstante IB 

c. de VCE tegen de IE uit te zetten 
bij konstante VEB 

d. de VBE tegen de IB uit te zetten 
bij konstante VCE 

7. De uitgangs-volt-ampère-karakteris- 
tiek bij de gemeenschappelijke emit¬ 
terschakeling kan worden opgesteld 
door: 

a. de VCB tegen de IC uit te zetten 
bij konstante IE 

b. de VCE tegen de IC uit te zetten 
bij de konstante IB 

c. de VCE tegen de IE uit te zetten 
bij konstante VEB 

d. de VBE tegen de IB uit te zet¬ 
ten bij konstante VCE 

8. De bèta kan direkt worden bepaald 
wanneer: 

a. de waarden van de VCB tegen 
die van de IC worden uitgezet 
bij konstante IE 

b waarden van de VEC tegen die 
van de IE worden uitgezet bij 
konstante IB 

c. waarden van de VCE tegen die 
van de IC worden uitgezet bij 
konstante IB 

d. waarden van de VBE tegen die 
van de IB worden uitgezet bij 
konstante VCE 

9. De uitgangsweerstand van een tran¬ 
sistor in gemeenschappelijke basis¬ 
aansluiting kan direkt bepaald wor¬ 
den d.m.v. kurven (krommen) die 
worden samengesteld door: 

a. de VCE uit te zetten tegen de IC 

b. de VCB uit te zetten tegen de IC 

c. de VEB uit te zetten tegen de IE 

d. de VBC uit te zetten tegen de IB 

10. Een geringe temperatuursverhoging 
bij een transistor in gemeenschappe¬ 
lijke emitterschakeling komt aan het 
licht door: 

a. een toeneming van de wissel- 
stroomovername-verhouding 

b. een afname van de wisselstroom- 
overname-verhouding 


c. een toename van de uitgangs¬ 
weerstand 

d. een toename van de ICEO 

11. BVCEO is: 

a. de doorslagspanning van de col- 
lectorovergang 

b. de doorslagspanning van de emit- 
terovergang 

c. de basisvoorspanning van een 

transistor in gemeenschappelijke 
collectorschakeling 

d. de basisvoorspanning van een 

transistor in gemeenschappelijke 
basisschakeling met „open” emit- 
tercircuit 

12. De collectorkapaciteit verkleint de 
spanningsversterking van een ver¬ 
sterker (gemeenschappelijke basis¬ 
schakeling) bij hoge frekwenties 
omdat: 

a. de alpha dan kleiner wordt 

b. de bèta kleiner wordt 

c. de effektieve weerstand dan 

lager wordt 

d. de effektieve uitgangsweerstand 
dan hoger wordt 

13. De doorslagspanning van de emit- 
terovergang is gewoonlijk: 

a. veel kleiner dan de doorslag¬ 
spanning van de collectorover- 
gang 

c. gelijk aan nul 

d. een gevolg van een zeer kort 

durende doorslag van de collec- 
torovergang 

14. Wanneer een transistor werkt op 
een frekwentie hoger dan de grens- 
frekwentie fee. dan: 

a. gaat de transistor in rook op 

b. is het uitgangsvermogen gelijk 
aan nul 

c. moet de emitterovergang in door- 
laatrichting van een voorspan- 
ning worden voorzien 

d. wordt de uitgangsstroom kleiner 

15. De grensfrekwentie f<x is de fre¬ 
kwentie waarbij: 

a. alpha gelijk aan nul wordt 

b. het uitgangsvermogen geredu¬ 
ceerd is tot eentiende van de 
aanvangswaarde 

c. alpha tot 0,7 van zijn aanvangs¬ 
waarde gedaald is 

d. plotseling een korte doorslag van 
de collectorovergang optreedt 

16. Wanneer de stroomversterking bij 
de gemeenschappelijke emitterscha¬ 
keling op een bepaalde waarde ge¬ 
bracht wordt door kleine verande¬ 
ringen in de gelijkstroomwaarden, 
dan wordt de collectorspanning 
konstant gehouden. Dit met het 
doel: 

a. dat de transistor niet in rook 
opgaat 

b. dat de verandering van de emit¬ 
terstroom een gevolg zal zijn van 
de collectorstroomverandering 

c. om een hoge uitgangsweerstand 
te verkrijgen 
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d. dat de verandering van de col- 
lectorstroom alleen het gevolg is 
van de basisstroomverandering 

17. De hoge weerstand van een in sper- 
richting van voorspanning voorziene 
collectorovergang berust daarop dat: 

a. een kleine emitterstroomverande- 
ring een even grote collector- 
stroom verandering doet ontstaan 

b. een kleine verandering van de 

emittervoorspanning een grote 
verandering van de collector- 
stroom doet ontstaan 

c. een grote verandering van de 

collectorvoorspanning een zeer 
kleine verandering van de col- 

lectorstroom doet ontstaan 

d. een kleine verandering van de 

collectorvoorspanning een grote 
verandering van de collector- 
stroom doet ontstaan 


18. Een koellichaam (-element) dient er¬ 
voor: 

a. de transistor op zijn maximale 
werktemperatuur te brengen 

b. de transistor warm te houden 
wanneer deze buiten werking is 

c. de warmte van de transistor op 
te nemen en deze warmte aan de 
lucht af te geven 

d. de warmte van de lucht op te 
nemen en deze warmte aan de 
transistor toe te voeren 

19. Goed warmtegeleidend materiaal is 

in het algemeen: 

a. moeilijk te vervaardigen 

b. een goede elektrische geleider 

c. een slechte elektrische geleider 

d. een goede halfgeleider 

20. Een koellichaam voert de warmte 

sneller af wanneer: 


VERVOLG VAN PAG. 25 

verband aan de eigenschappen van 
de schmitttrigger. 

Vanzelfsprekend zijn repeaters niet 
ideaal. Niettemin kan bij een trans- 
missielijn, die duizenden repeaters in 
serie bevat, een foutratio van 10" 6 
als haalbaar worden beschouwd. De 
foutratio is afhankelijk van de sig¬ 
naal/ruisverhouding, wanneer men 
met „witte ruis” te doen heeft. Een 
verbetering van 2 dB in de signaal/ 
ruisverhouding, zal de foutratio ver¬ 
lagen van 1 per miljoen tot 1 per mil¬ 
jard, hetgeen gerealiseerd kan worden 
door verkleining van de onderlinge 
afstand tussen de repeaters, of door 
perfektionering van de repeaterkon- 
struktie. 

Bij het thans gebezigde IPCM-sys- 
teem, wordt de transmissiekapaciteit 
van de telefoonkabel onvolledig be¬ 
nut. Recente proeven hebben bewe¬ 
zen, dat het mogelijk is om 96 ge¬ 
sprekken over één aderpaar simultaan 
over te brengen. Dit staat gelijk aan 
een hoeveelheid informatie, die vier 
maal zo groot is, als die bij andere 
modulatiemethoden. Aanzienlijk gro¬ 
tere kapaciteit kan worden bereikt, 
door gebruik te maken van coaxiale 
kabels. Met één enkele coaxiale ka¬ 
bel kunnen door IPCM 3000 telefo- 
nie-kanalen worden ondergebracht. 
Deze mogelijkheid werd door inge¬ 
nieurs van de Bell-laboratoria gede¬ 
monstreerd. 

Er werd met een impulsherhalings- 
frekwentie van 224 MHz gewerkt, 
met een impulstijdsduur van 4 x 10' e 


sekonde. Het licht legt in deze tijd 
een afstand van 1,20 meter af. Met 
een dergelijke hoogfrekwentie impuls- 
stroom ontstaat de mogelijkheid, om 
simultaan meerdere kleuren TV-sig- 
nalen over te brengen, of naar keuze 
diverse kombinaties van TV en tele¬ 
fonie. Het systeem voldeed aan alle 
strengere eisen, die men aan trans¬ 
missie van hoge kwaliteit dient te 
stellen. 

Het nadeel van een konventioneel 
IPCM-systeem is, dat de in beslag ge¬ 
nomen bandbreedte groter is, dan 
bij konventionele FM-systemen. Dit 
nadeel kan worden weggewerkt, door 
van een meer komplex getalstelsel 
dan het binaire gebruik te maken. 
Wanneer de impulsvorm zodanig is, 
dat er meer dan twee amplitudes mo¬ 
gelijk zijn, kan men met minder im¬ 
pulsen volstaan. Met een dergelijke 
multi-niveau impulstrein kan naar 
believen de amplitude, frekwentie óf 
de fase van de draaggolf gemodu¬ 
leerd worden. 

Een ekstra besparing aan bandbreed¬ 
te ontstaat, wanneer het toegevoerde 
signaal reeds in digitale vorm is, zo¬ 
als bij een computeruitgang het geval 
is, of wanneer het analoge signaal van 
origine een vorm heeft, die het ko- 
deren op efficiënte wijze mogelijk 
maakt. 

Een kommunikatiekanaal van grote 
kapaciteit, nl. de lichtbundel, wordt 
intensief bestudeerd. Dank zij de uit¬ 
vinding van de laser kan deze metho¬ 


a. zijn temperatuur dezelfde is als 
die van de lucht 

b. zijn oppervlak vergroot wordt 

c. met een materiaal overtrokken 
is dat een slechte warmtege- 
leiding bezit 

d. het ver van eventuele lucht¬ 
stromingen verwijderd gehouden 
wordt 


Antwoorden les 6 basiskursus halfge- 
leidertechniek 

IA, 2C, 3A, 4B, 5A, 6D. 7B, 8C, 9B, 
10D, 11A, 12C, 13A, 14D, 15C, 16D, 
17C, 18C, 19B, 20B. 


de gerealiseerd worden. De laser zendt 
sterk gericht licht uit, van één enkele 
golflengte. Deze lichtbundel kan men 
moduleren met enorme hoeveelheden 
informatie. (Zie „Kommunikatie met 
de laser” door Stewart E. Miller in 
Scientific American, jan. 1966). 
Ofschoon de mogelijkheid van im¬ 
pulsmodulatie op laserstralen aange¬ 
toond is, zal men nog vele verfijnin¬ 
gen moeten aanbrengen, voordat 
kommerciële toepassing overwogen 
kan worden. Het lijkt onwaarschijn¬ 
lijk, dat verbindingen van grote be¬ 
trouwbaarheid door gebruik van la- 
ser-stralen in de openlucht gereali¬ 
seerd kunnen worden. 

Laserstralen zijn onderhevig aan ab¬ 
sorptie door regen, sneeuw en mist. 
Een alternatief is, de bundel door een 
buis te stralen. Door de buis van spe¬ 
ciale lenzen te voorzien, wordt sprei¬ 
ding van de bundel voorkomen. 

Men bereikte goede resultaten, door 
gebruik te maken van straalbrekende 
eigenschappen van bepaalde gassen, bij 
nauwkeurig geregelde temperaturen, 
waarbij een lenswerking ontstaat. 
Wanneer IPCM zo snel ontwikkeld 
wordt, als men mag verwachten, ont¬ 
staat een visie van een uitgebreid lan¬ 
delijk kommunikatienet, waarmee al¬ 
le voorkomende signalen zoals spraak, 
TV, videotelefonie en data, worden 
overgebracht in de vorm van binaire 
digits. Alle signalen zullen, na om¬ 
zetting, hetzelfde elektrische formaat 
hebben. Zonder hoge kosten, zal het 
mogelijk zijn signalen te brengen d. 
m.v. het principe volgens de multi- 
plex-tijddeling. 
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MARCONI TF2604 

De nieuwe elektronische volt- 
meter van Marconide TF2604 
heeft naast een zeer uitgebrei¬ 
de range van meetbereiken 
een even grote stabiliteit. Het 
frekwentiebereik strekt zich 
uit van 20 Hz tot 1500 MHz. 
Het wisselspanningsbereik is 
onderverdeeld in zeven stap¬ 
pen: 300 mV tot 300 V volle 
schaal. Acht bereiken zijn be¬ 
schikbaar voor gelijkspan- 
ningsmetingen: 300 mV tot 

1 KV volle schaal; daarnaast 
kunnen met hulpstukken de 
bereiken worden vergroot tot 

2 kV AC en 30 kV DO De 
ingangscapaciteit bedraagt 1,5 
pF. De nauwkeurigheid va¬ 
rieert bij wisselspanningsme- 
tingen van plm. 2 tot plm. 3 
procent; bij gelijkspannings- 
metingen is dit plm. 2 pro¬ 
cent. Ook het weerstands- 
metingsgebied is verdeeld in 
zeven stappen en loopt van 
0,2 Ohm tot 500 MOhm. 
Inlichtingen: Ing. Bureau Ko- 
ning en Hartman NV, Koper- 
werf 30, Den Haag. 

HANSEN BVM 

Niet alleen voor professionele 
toepassingen maar ook voor 
een verantwoorde meetmetho¬ 
de voor amateurs is een goe¬ 
de buisvoltmeter (resp. tran- 
sistorvoltmeter) onontbeerlijk. 
Goede en niet kostbare buis- 
voltmeters worden gefabri¬ 
ceerd door de Japanse fabriek 
Hansen. In totaal zijn er vier 
uitvoeringen van dit merk op 
de markt. Vooral het type 
VT-300 is bijzonder goed¬ 
koop. Voorzien van een groot 
meetinstrument kost dit appa¬ 
raat ƒ 170,-—. De gelijk- en 


wisselspanningsbereiken zij n 
onderverdeeld in vijf resp. 
vier stappen en lopen van 6 
tot 1200 Volt. De ingangs- 
impedantie bedraagt 11 M- 
Ohm. Het frekwentiebereik 
loopt van 30 Hz tot 3 MHz. 
De meerstandsmetimg loopt 
van 0-10 kOhm tot 0-1000 
MOhm. Ook is een decibel- 
schaal aanwezig met het be¬ 
reik —10 tot 4-18 dB. 
Inlichtingen: Theal NV, Kei¬ 
zersgracht 520, Amsterdam. 


DIGITALE INTEGRATOR 
VOOR 

GASCHROMATOGRAFIE 

Kent Instruments Ltd. te Lu- 
ton, Bedfordshire, Engeland 
introduceert een nieuwe, 
nauwkeurige digitale integra¬ 
tor voor chromatografische 
analyse, de Kent Chromalog 
2. Zijn belangrijkste eigen¬ 
schap is, dat hij volledig auto¬ 
matisch werkt. Nadat het in¬ 
strument op de netspanning is 
aangesloten en met de norma¬ 
le uitgang van een willekeurig 
type detektor voor gaschro- 
matografie verbonden is hoeft 
de laborant alleen nog maar 
het te onderzoeken monster 
in de kolom te brengen en op 
de knop, gemerkt ”RUN”, te 
drukken. De integrator zoekt 
dan automatisch het begin, 
maximum en einde van iede¬ 
re piek en een ingebouwde 
drukinrichiting drukt de vol¬ 
gende numerieke gegevens 
naast elkaar af: het totaalop¬ 
pervlak van iedere piek (over¬ 
eenkomend met de hoeveel¬ 
heid van een bepaalde kompo- 
nent) en de totale looptijd tot 
aan maximumwaarde van de 
piek in seconden. 

Inlichtingen: Kent Instru¬ 

ments Ltd., Biscot Road, LU- 
TON, Bedfordshire Engeland. 



STRUTHERS-DUNN REED 
RELAIS MRRK-SERIE 

Miniatuur droge reed relais- 
pakketjes voor gedrukte scha¬ 
kelingen ontwikkeld door 
Struthers-Dunn, Ine., kombi- 
neren de voordelen van een 
open konstruktie met de ro¬ 
buustheid van geperste en in- 
gekapselde units. Aangeduid 


met MRRK-serie, heeft de 
verpakking een tweedelige ge¬ 
perste thermoplastische kast. 
De aansluitingen en bedekking 
zijn ultrasonisch gelast om een 
vochtbestendig gesloten geheel 
te vormen. Het ontwerp ver¬ 
kleint de vervorming van de 
in glas gekapselcle reedschake- 
laar, dat kan optreden in ge¬ 
perste en gekapselde units. 

Het relais-voetstuk houdt tot 
10 aansluitingen op met een 
netwerktussenruimte van 2,54 
mm. De afmetingen van de 
kast inklusief aansluitingen be¬ 
dragen 16,8 X 27,9 X 12,2 
mm. 



Een standaard-aansluiting-ont- 
werp en kastafmeting herbergt 
de meeste spoel- en kontakt- 
kombinaties, welke gevonden 
worden in gedrukte schakelin¬ 
gen. De verpakking kan enkel 
en dubbel spoel relais bevat¬ 
ten. Enkele spoel relais zijn 
verkrijgbaar in 8 standaard- 
kombinaties met gebruik van 
Form A, Form B of Form C 
kontakten. Maximale kombi- 
naties van gelijke kontakten 
bevatten drie Form A, twee 
Form B of twee Form C kon¬ 
takten, vereisende een maxi¬ 
mum van acht aansluitingen 
en twee extra aansluitingen 
overlatende voor dubbel spoel, 
bistabiele schakelingen zoals 
gebruikt wordt in magne¬ 
tische vertragings- en logische 
schakelingen. 

Vier afstandblokjes in het 
relaisvoetstuk handhaven een 
vrije ruimte van 0,64 mm tus¬ 
sen de gedrukte schakeling en 
relaiskast. De verpakking kan 
door dezelfde was- en reini- 
gingskringloop gaan als de 
meeste gedrukte schakeling- 
bordjes. De 0,64 mm vrije 
ruimte tussen kast en bordje 
vergemakkelijkt reiniging en 
helpt vuil- en soldeerophopin- 
gen tegen te houden. 

De Dunco relais-verpakking 
kenmerkt zich door een glas 
gevulde nylon spoelklos en een 
geheel inwendig gelaste kon¬ 
struktie. Niet magnetische aan¬ 
sluitingen en interne afscher¬ 
ming beschermen de relais 
tegen externe magnetische vel¬ 
den. Interne elektrostatische 
afscherming kan op speciale 
bestelling geleverd worden. 


De werktemperatuur van het 
nieuwe pakketje ligt tussen 
—25 °C en +85 °C; de iso- 
latieweerstand overschrijdt 10 12 
Ohm. 

Inlichtingen: Techn. Handels¬ 
mij. De Buizerd NV, Nassau 
Dillenbergstraat 16, Den Haag. 

FUNCTION GENERATOR 

3300A 

Van het fabrikaat Hewlett- 
Packard verscheen onlangs ’n 
nieuwe vier dekade frekwen- 
tiezwaaigeneratot op de markt. 
De generator kan worden 
voorzien van een insteekeen- 
heid, type. 3305A, voor de 
funktiegenerator. Het is door 
deze kombinatie nu mogelijk 
het frekwentiegebied van veel 
laagfrekwentbreedband appa¬ 
raten te observeren in één 
zwaai over een frekwentiege¬ 
bied van 10.000:1. De funk¬ 
tiegenerator kan m.b.v. de in¬ 
steek eenheid 3305 A in één 
stap zwaaien van 10 Hz tot 
100 kHz of met andere be¬ 
schikbare meetgebieden van 1 
Hz tot 10 kHz of 0,1 Hz tot 
1 kHz. Het instrument kan 
verder geprogrammeerd wor¬ 
den door een eksterne span¬ 
ning om naar een frekwentie 
te zwaaien of te stappen bin¬ 
nen een gekozen vierdekade 
gebied. De 3305A is geschikt 
voor automatische testsyste¬ 
men. De golf vorm van het 
uitgangssignaal kan een sinus, 
een blokgolf of een drie- 
hoeksgolf zijn. 

Inlichtingen: Hewlett-Pacard 
Benelux NV, De Boelelaan 
1043, Amsterdam-Z. 



SUBMINIATUURFILTERS 

Telonic heeft een nieuwe 
serie subminiatuur bandfikers 
uitgebracht. De cylindervor- 
mige filter heeft een diameter 
van 0,6 cm en is bestemd 
voor frekwenties vanaf 400 
MHz tot 2300 MHz, 3 dB 
bandbreedte tussen 2 % —5 %. 
De optredende verliezen zijn 
afhankelijk van het gewenste 
filter, minimum is een waar¬ 
de kleiner dan 1 dB. 
Inlichtingen: Inelco NV, A.J. 
Ernststr. 801, Amsterdam-Z. 
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Bimim 




druk 


10 stuks 


Speciale prijs bij afname 


vanaf 


Bestellingen door storting van ƒ 5,— op giro 124.11.00 of 
Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekening 17 70 26 on¬ 
der vermelding „kursus” t.n.v. Elektuur. 


Alleen vertegenwoordiging: 

THEAL N.V. 

Keizersgracht 520 Amsterdam Tel 020 24201 1 1 


RC-generator GBT515 

uit voorraad leverbaar f 715, 


Inlichtingen worden 


U gaarne verstrekt 


meterfabriek 

(0 1850)-4.30.55 - postbus 42 - dordrecht 


frequentiebereik 

signalen 

frequentiestabiliteit 
uitgangsstabiliteit 
stijgtijd blok 
vervorming sinus 
verzwakkers 

uitgangsspanning 

gewicht 

voeding 

afmetingen 


5 Hz - 500 kHz 
tegelijkertijd sinus en blok 

< I0- 4 | voor een netspannings- 

< 0,3 dB j variatie van 10% 

< 50 nanosec. 

i % 

twee voor de sinus- en één voor 
de blokspanning 

10 V top-top 
2,8 kg 

110-127-220 V; 2,7 VA 
24 V; 2,5 W 

18,5 cm hoog, 14,7 cm breed en 
18 cm diep 
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INSTRUMENTEN 



MODULOG 

DATALOGGERS 

Sinds kort heeft de firma 
Koopman en Co NV de Mo- 
dulog-dataloggers van Inter- 
cole Systems Limited (Enge¬ 
land), in haar leveringspro¬ 
gramma opgenomen. Door de 
modulaire opbouw kunnen de 
dataloggers van genoemd fabri¬ 
kaat, in elkesysteemkonfigura- 
tie, aangepast aan de wensen 
van de gebruiker, worden ge¬ 
leverd. De eenheden zijn uit¬ 
gevoerd met een zelfstandige 
voeding, terwijl de elektro¬ 
nische circuits volgens een 
hoogwaardige technologie zijn 
aangebracht op printplaten. 
De dataloggers onderscheiden 
zich door een lage prijs en een 
grote nauwkeurigheid. De 
commutatoreenheid ML100 
b.v. heeft een kanalenkapa- 
citeit van 50 kanalen per een¬ 
heid met centrale differen- 
tiaalversterker en is uitgevoerd 
in groepen van 10. Door de 
grof- en fijnregeling van de 
versterking wordt een direkte 
aflezing van de meetwaarden 
in de gewenste fysische groot¬ 
heid verkregen. Hierbij varieert 
de gevoeligheid tussen 2 pV 
en 0,3 mV per digit. 
Kanaalselektie vindt plaats via 
1-, 2-, 3- of 4-polige droge 
Reed-relais. Ingebouwde ge¬ 
stabiliseerde transducentenvoe- 
ding met maximum beveiliging 
en - indikatie met meegescha¬ 
kelde stabilisatielijn. 
Inlichtingen: Koopman en Co. 
Electronica NV., Stadhouders¬ 
kade 6, Amsterdam. 


TRIGGER OSCILLOSCOOP 
HM 112/212 

De oscilloscopen van het type 
HM112 en HM212 van het 
Duitse fabrikaat HAMEG zijn 
speciaal ontwikkeld voor de 
weergave van amplitude metin¬ 
gen aan oscillator circuits. 
Niet alleen zijn de modellen 
geschikt voor toepassingen in 
de industrie, maar door de 
zeer degelijke uitvoering en 
eenvoudige bediening zijn zij 
eveneens heel goed bruikbaar 
in laboratoria, technische 
scholen en servicewerkplaat- 
sen. Beide types hebben een 
13 cm beeldbuis met een vlak 
scherm, 12 buizen die in totaal 


19 funkties vervullen. De ver¬ 
dere onderdelen zijn gemon¬ 
teerd op een vierdelige print- 
plaat. De eenvoudige bedie¬ 
ning en de overzichtelijkheid 
van de bedieningsknoppen 
maken het mogelijk ook 
weinig ervaren technici met de 
apparaten te doen omgaan. 
Het type HM212 is een verdere 
ontwikkeling van het model 
HM112. De 212 heeft een 
meetversterker met een grotere 
bandbreedte (0-8 MHz) en een 
beeldbuis met een grotere 
helderheid (Telefunken Dl 3- 
42GH). 

Vele assessoires kunnen wor¬ 
den meegeleverd. De prijs van 
de HM112 is kompleet met 
triggerdeel ƒ 915,—. 

De HM212 kost, eveneens met 
triggerdeel, ƒ 1150,—. Inlich¬ 
tingen: Air Parts International 
NV, Haagweg 149, Rijswijk 

(ZH). 

ALLEN-BRADLEY 
POTENTIOMETERS 
TYPE S 

Onlangs heeft Allen-Bradley 
een nieuwe trimpotentiometer 
op de markt gebracht onder 
de naam „cermet single turn 
adjustable resistor”. Gezien 
de bijzonder kleine afmetin¬ 
gen en uitstekende stabiliteit 
onder vochtige omstandig¬ 
heden en hoge temperaturen 
kan deze trimpotentiometer 
als een aanwinst op de kom- 
ponentenmarkt worden be¬ 
schouwd. 



Er zijn twee uitvoeringen be¬ 
schikbaar, t.w.: 

a. het type SV (voor top-in- 
stelling), 

b. het type SH (voor zij-in- 
stelling), 

beide in waarden van 50 ohm 
tot 1 megohm (max. ]/ 2 Watt) 
met standaard-weerstandstole- 
ranties van ± 20% en ± 10 % 
en op bijzondere bestelling 
ook voor ± 5 %. 

Het temperatuurgebied, waar¬ 
in deze trimpotentiometers 
kunnen worden gebruikt, ligt 
tussen —65 °C en +150 °C. 
De temperatuurscoëfficicnt be¬ 
draagt minder dan 250 ppm/°C 
voor alle weerstandswaarden 
en over het totale tempertuur- 
gebied. 

Inlichtingen: De Buizerd NV., 
Nassau Dillenburgstraat 16, 
Postbus 925, ’s-Gravenhage. 



LUSTRE TOON-ARMEN 


Naast de zware eisen die ge¬ 
steld moeten worden aan 
draaitafels bij grammofoon- 
weergave, zijn ook de eigen¬ 
schappen van de afspeelarm 
van doorslaggevend belang. De 
vrij goedkope Luste groeftas- 
ter van Japans makelij zijn 
voorzien van met siliconenvet 
gesmeerde miniatuurkogel- 
lagertjes die voor een perfekte 
vertikale en horizontale be¬ 
weging zorgdragen. Door deze 
bijzondere nauwkeurige kogel¬ 
lagers kan met 0,5 of 0,7 gram 
worden gespeelt waarbij de 
arm de groef perfekt blijft 
volgen. Er zijn drie typen 
leverbaar, waarvan het type 
CP-2 (30 cm lang) het goed¬ 
koopste is. Het gewicht is in¬ 
stelbaar (0.4 gr.). De fouthoek 
is plm. 1,2°. Het type CP-3D 
(35 cm) is voorzien van een 
hydraulische lift. De fouthoek 
is plm. 10. Het type ST-370L 
(40 cm) verenigt alle profes¬ 
sionele eigenschappen in zich. 
Bij dit model is de fouthoek 
kleiner dan 1°, en er worden 
twee „empty shells” bijge¬ 
leverd. Alle drie modellen 
hebben een toonloop?? vol¬ 
gens de Europese norm met 
4-polige aansluitingen. Inlich¬ 
tingen: Ronec electronics, 

Pauwstraat 3, Utrecht. 


HALFGELEIDERS en BUIZEN 


UITBREIDING SERIE 

GEÏNTEGREERDE 

LOGICA-SCHAKELINGEN 


FC-REEKS PHILIPS 

De FC-reeks geïntegreerde 
logica-schakelingen is uitge¬ 
breid met de FCH 231. De 
FCH 231 met lijn versterker, 
bevat twee onafhankelijke 
NAND-poortschakelingen (po¬ 
sitieve logica) met een zeer 
hoge „fan-out” en is geschikt 
om grote capacitieve belastin¬ 
gen te sturen. Typische toe¬ 
passingen van de FCH 231 zijn 
het parallel sturen van schuif- 
registers en van signalen door 
lange kabels. 

OPERATIONELE 

VERSTERKER 

In het Philipsprogramma zijn 
drie nieuwe geïntegreerde 


schakelingen opgenomen die 
bestemd zijn voor toepassing 
als operationele versterkers. De 
typeaanduidingen van de 
nieuwe versterkers respek- 
tievelijk TAA 182, TAA 201 
en TAA 202. 

De eerste kan na het aanbren¬ 
gen van een juist terugkoppel- 
netwerk bij uitstek wqrden ge¬ 
bruikt als overdrachtsverster- 
ker, voorversterker, spannings- 
vergelijkingseenheid of buffer- 
versterker. Deze operationele 
versterker is zowel uitgerust 
met differentiaal- als met en¬ 
kelvoudige uitgangen. 

De TAA 201 en TAA 202 zijn 
verschilversterkers. Zij bestaan 
uit twee in serie geschakelde 
,.Darlington”-circuits en een 
transistor als gemeenschappe¬ 
lijke emitter-weerstand. Deze 
transistor vormt een constante 
stroombron en vertegenwoor¬ 
digt een zeer hoge impedantie 
voor wisselspanning. 

BREDEBAND- 

VERSTERKERS 

Geïntroduceerd worden tevens 
2 nieuwe geïntegreerde brede- 
bandversterkers, de TAA 231 
en de TAA 232. 

Tussen beide schakelingen is 
inwendig nauwelijks verschil. 
De TAA232 kan echter in een 
uitgebreider temperatuurge¬ 
bied worden toegepast. Deze 
versterker is bovendien onder¬ 
gebracht in een zogenaamde 
? ,flack-pack”-omhulling. 

De schakeling bestaat uit twee 
direct gekoppelde transistors, 
die een bredebandversterker 
vormen met een vermogens- 
versterking van 23 B en een 
bandbreedte van 45 MHz. Alle 
transistoraansluitingen zijn ex¬ 
tern uitgevoerd. Daardoor 
wordt de gebruiker een maxi¬ 
mum aan toepassingsmogelijk¬ 
heden geboden. 

BF177/179 

De drie nieuwe NPN-silicium 
planaire transistors BF 177, 
BF 178 en BF 179, die Philips 
uitbrengt, zijn door een gun¬ 
stige combinatie van eigen¬ 
schappen voor tal van h.f.- 
toepassingen geschikt. 

Zij hebben grensfrequenties 
van 120 MHz en collector- 
basisspanningen van respec¬ 
tievelijk 100, 160 en 250 Volt. 
De maximale dissipatie van 
drie typen - bij een omgevings¬ 
temperatuur van 65 °C reeds 
600 mW - maakt toepassing in 
eindtrappen mogelijk. De drie 
transistors zijn in een metalen 
TO-5 omhulling onderge¬ 
bracht die met de collector is 
verbonden. 
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AIPHONE 


Transistor Intercoms 

betekent: 

Garantie voor Moderne Communicatie 
Super Kwaliteit 
veelvoudige combinaties 


Hirsdunann 

centraal 
antennesysteem 
" voor 

zwart-wit en 
" kleurentelevisie 


Zeker, Hirschmann centrale anten nesy- 
etemen garanderen een goede en storing- 
vrije ontvangst van radio en televisie voor 
het gehele gebouwencomplex. Ook in 
bestaande wooncomplexen kan een cen¬ 
traal antennesysteem aangebracht worden 
De fraaie witte contactdozen, zowel op- 
als inbouw, passen kt elk modern inte¬ 
rieur. Een Hirschmann centraal antenne¬ 
systeem is de kroon op uw (bouw)werk. 


Importeurs N.V. Internationaal Handelskantoor 

Zeekant 94J - Den Haag - tel. 559874 
I i 1 SA. Comptoir Commercial International 

I ii 1^, 115, Frankrijklei - Antwerpen - tel 327864 


Vraagt u ons om advies 

en wij geven u gaarne /^n A [p^/prPA [1 
alle mogelijke inlichtingen, I M Lvk. v\. Lj sv 
aangevuld met onze /ü\ Pnjlnjj F K (QO 

uitgebreide documentatie. '^LzDLr"uLz3\^ 

POSTBUS 1585 - AMSTERDAM-C. - TEL 245206 


De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen. 

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen. 

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt. 

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar. 

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet¬ 
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars. 

Heeft u interesse ? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon. 


Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten 


pT™ 


Marston 

Marston Excelsior Limited, Fordhouses, Wolverhampton. England 


Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen. 

ICI(Holland) N.V., Postbus551, Wijnhaven 107, Rotterdam 
Naam _ 

Straat _ 

Plaats _ 

an IMI company ( Imi 


MAR. 360 
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RADIO TV. 


BSR HI-FI 

AUTOMATISCHE 

PLATENSPELERS 

De bekende Engelse fabriek 
van afspeelapparatuur BSR 
(Better Sound Recording) 
heeft onlangs twee nieuwe 
modellen platenspelers op de 
markt gebracht. Het betreft 
hier twee apparaten die vol¬ 
doen aan de (Duitse) HI-FI- 
normen. Voor het eerst ook 
brengt BSR HI-FI stereo-op- 
neemelementen, zowel in ke¬ 
ramische als in magneto-dyna- 
mische uitvoering. Traditiege¬ 
trouw zijn de prijzen weer bij¬ 
zonder laag gehouden. Veel 
aandacht is besteed aan de 
toonarmen. Het model platen¬ 
speler UA-65 heeft een een¬ 
voudige toon arm welke voor¬ 
zien van een lift en een 
naalddrukregeling en heeft 
een keramisch element. Het 
iets duurdere type UA-70 is 



pensatie. Het toegepaste stereo- 
opneemelement is een nieuw 
keramisch type met een fre- 
kwentiebereik van 20 tot 
20.000 Hz en een kanaalschei- 
ding van ± 24 dB bij 1000 
Hz. De prijs van de HI-FI 
platenspeler 22GA217 op voet 
en doorzichtig afdekkap be¬ 
draagt ƒ 229,—. Het inbouw- 
model 22GC017 is eveneens 
leverbaar voor ƒ 189,—. 




NIEUWE AM-PORTABLE 

Onder het typenummer 11- 
RL-371 brengt Philips een 
nieuwe draagbare radio voor 
lange- en middengolf ont¬ 
vangst. Enkele kenmerkende 
punten voor deze nieuwe por¬ 
table zijn o.a. de toepassing 
van een speciale luidspreker 
met een diameter van tien 


BOEKEN BROCHURES 


Service-Gids Radio-T echniek 
door Heinz Richter 


Dit bekende boekje, dat in 
„gids”-vorm de radio-service- 
techniek behandelt, heeft dit 
voorjaar zijn tweede druk be¬ 
leefd. 

Zoals wellicht bekend is, geeft 
de auteur naast vele praktische 
tips, een op de praktijk ge¬ 
schoeide methode aan, om snel 
fouten in radio-apparatuur op 
te sporen. In de nieuwe druk 
wordt één hoofdstuk (9) ge¬ 
wijd aan de service van stereo» 
ontvangers. 

Het handzame boekje is voor¬ 
zien van een stevig plastic 
omslag, bevat 120 bladzijden, 
83 schema’s en figuren en 
kost ƒ 9,75. De uitgever is 
N.V. A. E. Kluwer, Deventer- 
Antwerpen. 


UKW-F M-Rundfunk- 
Praktikum 

door Herbert G. Mende 


gever: N.V. Muiderkring tè 
Bussum. 

Endröhren und Endstufen- 

transistoren 

door H. Sutaner. 

Endröhren und Endstufen- 
transistoren kreeg als onder¬ 
titel ”und ihre sdhakungen” 
mee en dat is zeer terecht. Te¬ 
recht, omdat naast de theo¬ 
retische grondslagen ook prak¬ 
tische voorbeelden worden ge¬ 
geven, zelfs van een (Siemens) 
IC. 

Dit boekje, dat uitgegeven 
wordt in de Radio-Praktiker- 
Bücherei (RPB), is heel ge¬ 
schikt voor hen, die goed, kort 
én duidelijk geïnformeerd 
willen worden in de materie, 
samenhangende met transfor- 
matorloze uitgangsvermogen- 
trappen. Het boekje 'bevat 
ruim 70 bladzijden, 45 af¬ 
beeldingen (waaronder enkele 
printplaatjes) en 3 tabellen. 
In Nederland wordt dit in het 
Duits geschreven werkje uit¬ 
gegeven door De Muider¬ 
kring N.V. te Bussum. 


Fernsehtechnik ohne Ballast 
door Ing. Otto Limann 


mechanisch gelijk aan de UA- 
65 maar heeft een precisie- 
balans toonarm met regelbare 
naalddruk en instelbare zij- 
drukkom pensatie. 

De prijzen zijn: 
model UA-65 met keramisch 
element: ƒ 119,—; model 
UA-70 zonder element, maar 
met balans toonarm: ƒ 148,— 
(beide inbouwmodellen). Het 
keramische stereo-element kost 
ƒ 18,—; het magneto-dyna- 
mische element komt op 
/ 35,—. 

Inlichtingen: NV Hapé, v/h 
geb-r. Peters, Nieuwe Heren¬ 
gracht 11, Amsterdam. 


centimeter, de grote betrouw- 
waarheid, een zeer laag batte- 
rijyerbmik en een betere ge¬ 
luidsweergave dank zij een 
groot uitgangsvermogen van 
600 mW. 



De interesse voor de zelfbouw 
van FM-ontvangapparatuur is 
er de laatste jaren een beetje 
af. Dit wordt vooral veroor¬ 
zaakt door de vrij lage prij¬ 
zen van radio-ontvangappara- 
ten. Ook in de zgn. HI-FI- 
sektor is het zelfbouwen om 
financiële redenen niet meer 
aantrekkelijk. De belangstel¬ 
ling gaat meer uit naar het 
hoe en waarom; naar het pre- 
ciese weten. 

Een uitvloeisel hiervan is het 
verschijnen van het nieuwe 
dubbelbandje uit de RPB- 
serie (nr. 3-5) van Franzis 


Fernsehtechnik ohne Ballast is 
het derde werk uit de zeer be¬ 
kende „Ohne Ballast” serie. 
Zoals de titel al zegt, wordt in 
het behandelde zo weinig mo¬ 
gelijk ballast verwerkt, d.w.z. 
zonder ingewikkelde formu¬ 
les, breedvoerige uiteenzettin¬ 
gen en historisch gegroeide 
zijpaadjes, weet de auteur de 
werkelijke grondslagen en 
principes duidelijk te maken. 
De nieuw verschenen 7e druk 
is uitgebreid met een logisch 
vervolg, waarin in ’t bijzon¬ 
der de KTV-techniek wordt 
behandeld. Zelden is, naar on¬ 
ze mening, zoveel informatie 
op een zo duidelijke en onge- 
kompliceerde wijze weerge- 


PHILIPS HI-FI 
PLATENSPELER 

TUCHEL KONTAKT GmbH 

Philips toonde op de afgelopen 

Firato te Amsterdam voor het De firma C. N. Rood NV, 
eerst de nieuwe goedkope Gort v. d. Lindenstraat 13 te 
platenspeler type 22GA217. Rijswijk deelde ons mee, dat 
Door snaaraandrijving is een Amphenol-Rorg Electronics 
zeer kleine rumblefaktor van GmbH te Deisenhofen bij 
—55 dB verkregen. Er is een München, de belangen van 
hydraulische armlift aanwezig. Tuchel Kontakt GmbH te 
De resonantievrije arm wordt Heilbronn heeft overgenomen, 
automatisch in de uitloop- Beide fabrieken voeren thans 
groeve opgetild en heeft een de naam Amphenol-Tuchel 
ingebouwde dwarsdrukkom- Electronics GmbH. 


Verlag te München. Dit boek geven als in dit voortreffelijke 
bevat een afgeronde verhan- boek. Het boek bevat ruim 
deling van de moderne FM- 330 bladzijden met een groot 
techniek, waarin ook de ste- aantal schema’s en tekeningen, 
reotechniek niet vergeten is. Eveneens is een serviceschema 
De lezer zal geen bouwbe- van een getransistoriseerd Te- 
schrijvingen aantreffen maar lefunken TV-apparaat toege- 
de auteur weet zo vlotweg voegd. 

„tussendoor” vele waardevolle Dit in de Duitse taal gestelde 
praktische tips naar voren te werk, uitgegeven door de 
brengen. Het boek is geschre- Franzis Verlag te München, 
ven in de Duitse taal. Het be- wordt in Nederland op de 
vat 172 bladzijden en 82 fi- markt gebracht door De Mui- 
guren. derkring N.V., technische uit- 

Uitgave: Franzis Verlag, Mün- geverij te Bussum tegen de 
chen. In Nederland is de uit- prijs van ƒ 20,40. 
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865.67 OKI 333. Stereo-recorder, 4 sporen. 
Snelheden: 9\ en 19 cm/sec. Vervorming 
minder dan 3%. Freq. bereik 50-15.000 Hz. 
Ingangen: Mikrofoons 10 KQ. Pick-up 500 
KQ. Uitgangen: Extra versterker 0,17V bij 3 
KQ. Luidsprekers 16 Q. Afmetingen: 30x33 x 
32 cm. Gewicht: 10 kg. Kompleet met band, 
haspel, opnamesnoer, 2 mikrofoons, 4 luid¬ 
sprekers in 2 klankborden. Uitvoering koffer 


864.70 KONTAKT versterker KT. 7. Stereo/ 
Mono versterker. Nuttig vermogen 10 W. Ste¬ 
reo 2x4 Watt, met zeer uitgebreide moge¬ 
lijkheden. 

Drie ingangen:l Platenspeler, 2 tuner of band¬ 
recorder, 3 naar keuze. 

Stereo mono schakelaar, tevens kanaalwis- 
sel. Dubbelgescheidentoonregeling, zeer be¬ 
langrijk bij monoraal gebruik. Twee kanalen 
versterker voor hoog en laag. Gescheiden vo¬ 
lume regeling, tevens balansinstelling. Rum¬ 
ble filter. Phase schakelaar. Aanpassing 5 tot 
16 Q omschakelbaar. 47 c _ 


856.65 OKI 300. Stereo-recorder 4 sporen. 
Snelheid: 9\ en 19 cm/sec. Vervorming min¬ 
der dan 3%. Freq. bereik 40-15.000 Hz. In¬ 
gangen: Mikrofoons 10 KQ. Pick-up 500 KQ. 
Uitgangen: Extra versterker 0, 5V bij 5 KQ. 
Luidsprekers 16 Q. Afmetingen: 31x21x30 cm. 
Gewicht: 7f kg. Kompleet met band, haspel, 
opnamesnoer, 2 mikrofoons, 2 luidsprekers 
in klankborden. Uitvoering koffer zwart skai. 

856.70 Gelijk als nr. 856.65, uitvoering ech¬ 
ter in teakhout. COC 


864.71 KONTAKT HA 20S ver- 
sterker. 

Vermogen : 2 x 12 Watt. 

Vervorming : minder dan 2 0// °• 

Frequentie : 10 - 15.000 Hz. 

Ingangen : Gramm. , (kris- 245“ 
tal/dynamisch) radio, band- 
recorders. 

Uitgangen : 5 - 15 Q. 

G escheiden toonregeling. 

Als bouwdoos (mono) onderdelenpakket + 
Fl. 100. 00. Voor het maken van een stereo ver¬ 
sterker worden alle onderdelen 2 x genomen met 
uitzondering van de voeding; het chassis en de 
kast. Inplaats van de 3 enkele potentiometers is 
het ook mogelijk om 3 stereo potentiometers te 
gebruiken, dan dient men echter tevens nog een 
enkele balans pot. meter te gebruiken van 10 K. 


844 # 41 ''Philips” luxe automatische pla¬ 
tenwisselaar op teakhoutenvoet met trans¬ 
parante beschermdeksel. Wisselt platen 
met verschillende diameter door elkaar. 
Geschikt voor alle mono- en stereo pla¬ 
ten. 
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♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

68.50 4 

♦ 

♦ 

♦ 


907.07 Teakhouten luid- 
sprekerkast met schuim 
plastic binnenbekleding. 
Geheel gesloten uitvoe¬ 
ring. Afmetingen: 49j x 
29^ x 20 cm. Met Craft 
luidspreker 26 HT. 8 W. 
4 ü. Freq. gebied : 60- 
15.000 Hz. Resonantie 
Freq. 65 Hz. 




42.50 


907.21 Teakhouten-box 
met Craft luidspreker 17 
E. Freq. bereik : 60- 

15.000 Hz. Afmetingen: 
30 x 20 x 15 cm. Met 
schuimplastic binnenbe- 
kleding. 



14.50 


C RA FT lu idspre - 
ker 26HT. 8 Watt, 
4 Ohm. Freq. ge¬ 
bied 60 - 15.000 
Hz. Resonantie 
Frequentie 65 Hz. 
Diameter 260 
mm. Bestelnum¬ 
mer: 900.13 


SILICIUM HALFGELEIDER SETS 

voor HI-FI VERSTERKERS 

4 R.C.A 12 Watt. 5 transistoren. 2 dioden. 26. 

♦ motorola 10 Watt. 11 transistoren. 2 dioden. 67.50 


fairchild 


20 Watt. 8 transistoren. 3 dioden. 


Voedingsspanning : 57V. 
Uitgangsvermogen : 20W. 

* Freq. bereik + 3dB. : 20- 
50.000 Hz. 
x Signaal/Ruisver¬ 
houding : 80 dB. 


Uitgangsimpedantie : 15 Q. 

X Vervorming :< 0, 1% 

Ingangsgevoeligheid : 450 mV 
Ingangsimpedantie : 10 KQ. 


Schema in Winkels en Postorder af deling verkrijgbaar. 


fairchild 


30 Watt. 9 transistoren. 1 dioden. 


Voedingsspanning 
Uitgangsvermogen 
X Freq. bereik + 3dB. 


Uitgangsimpedantie : 8-15ST 


30-15W & Vervorming 


:< 0 , 1 % 


± 3dB. : 27- * Ingangsgevoe lighe id : 700 mV. 

80.000 Hz. Ruststroom : 60 mA. 


Ingangsimpedantie : 600 K£T * Werkstroom 
* bij volle uitsturing. 

Schema in Winkels en Postorderafdeling verkrijgbaar. 


: 0, 9-0, 5A 

52. 


HI-FI voorversterker wu-12. 

Universele voorversterker-toonregekm.it voor de veeleisende zelfbou¬ 
wer, met volume- en loudness control. 

4 Transistoren. 

Voeding : 30V, 10 mA. Vervormingsfactor :<0, 1%. 

Basregeling : van + 14, 5 tot - 13, 5 dB. 

Hoogregeling : van +17 tot - 13, 5 dB. 

5 omschakelbare ingangen, t. w. pick-up 130 mV, dynamische p. u. 

6 mV, radio 140 mV, microfoon 1, 4 mV, recorder-weergave kop 
4, 5 mV. 


Toonbereik 

Correcties 

Uitgangsspanning 


20 - 20.000 Hz. 

RIAA en CCIR lin + 1 dB. 
max. IV. over ca. 10 KQ. 


Totale bouwkosten ca. Fl. 40. 00. 

Schema in Winkels en Postorderafdeling verkrijgbaar. 


4 ZIE OMSCHRIJVING IN DIT BLAD. 


ko 
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ROTTERDAM 

SneMe mans straat 11 
T e I V (* r k o o p 010- S 4 0 Bi i’ 
010 ;M 09 7 
Tel A(jm OIO 04 £ /)K> 
Postgiro 09SH0O 


VAN DAM eleotronica 


filiaal AMSTERDAM 

Reguliersqractit 105 
Tel na 18 00 uur 

020-66403 


GELEEN 

Rijksweg 273c 
Tel 04494-2736 
Dir Hans HOEK 


AMRO-Bank Rotterdam 


geopend dinsdag t/m zaterdag 9 tot 18 uur geopend dinsdag t/m zaterdag 9 tot 18 uur 


Postorders worden UITSLUITEND verzonden vanuit Rotterdam. Verzending vindt plaats 
voor rekening en risico van de koper. Verrekening vindt plaats onder rembours of voor¬ 
uitbetaling. 




SILICIUM HALFGELEIDERS 



2 N 706 


/ 

1,60 

BF 1 17 

ƒ 

3,30 

2 N 708 


ƒ 

2,75 

BF 118 

/ 

4,95 

2 N 1613 


ƒ 

1,80 

BF 121 

/ 

2,55 

2 N 1711 


ƒ 

2,— 

BF 123 

ƒ 

2,70 

2 N 1893 


/ 

4,50 

BF 125 

ƒ 

2,70 

2 N 2102 


/ 

4,90 

BF 127 

/ 

2,60 

2 N 3053 


ƒ 

4,— 

BFY 64 

/ 

3,— 

2 N 3055 


f 

8,50 

BSY 79 

/ 

2,90 

2 N 3054 


ƒ 

6,90 

BSY 87 

ƒ 

4,— 

2 N 2926 

gr 

/ 

1,80 

MD 7001 

ƒ 

17,— 

2 N 2926 

or 

/ 

1,50 

MD 7011 

/ 

11,50 

2 N 2904 

a 

/ 

4,95 

MJE 340 

ƒ 

6,— 

2 N 3702 


f 

1,85 

MJE 370 

ƒ 

9,15 

2 N 3704 


f 

1,60 

MJE 371 

ƒ 

12,75 

2 N 3866 


f 

15,— 

MJE 520 

/ 

6,60 

2 N 3903 


ƒ 

3,— 

MJE 521 

/ 

11,— 

2 N 3904 


/ 

2,80 

MPS 3394 

/ 

1,80 

2 N 3905 


ƒ 

3,30 

MPS 3702 

ƒ 

1,75 

2 N 3906 


/ 

3,10 

MPS 3707 

/ 

1,90 

2 N 3964 


/ 

4,50 

MPS 6517 

ƒ 

2,50 

2 N 4036 


ƒ 

6,80 

MPS 6531 

/ 

3,30 

2 N 4058 


ƒ 

3,20 

MPS 6534 

ƒ 

3,60 

2 N 4124 


ƒ 

3,— 

TIP 14 

f 

5,75 

2 N 4126 


/ 

3,— 

TS 2219 

f 

2,10 

2 N 4284 


/ 

1,60 

TS 2905 

f 

2,55 

2 N 4286 


ƒ 

1,60 

40233 

f 

2,85 

2 N 4288 


ƒ 

1,60 

40310 

f 

4,80 

2 N 4292 


ƒ 

1,60 

40314 

f 

3,80 

2 N 4347 


/ 

14,25 

40317 

f 

3,80 

2 N 5034 


/ 

6,35 

40316 

f 

4,80 

2 N 5036 


ƒ 

6,90 

40319 

f 

6.45 

2 SC 100 


/ 

6,15 

40360 

f 

4,20 | 

BC 107 b 


/ 

1,50 

40361 

f 

4,65 1 

BC 109 c 


ƒ 

1,70 

40362 

f 

6,60 

BC 147 b 


/ 

1,20 

40363 

f 

11,25 

BC 149 c 


ƒ 

1,20 

40406 

f 

6,70 

BC 171 b 


ƒ 

0,90 

40407 

f 

4,— 

BC 172 c 


ƒ 

0,90 

40408 

f 

5,30 

BC 184 c 


ƒ 

2,40 

40409 

f 

5,60 

BC 192 


ƒ 

2,70 

40410 

f 

8,— 

BC 251 b 


ƒ 

2,30 

40411 

f 

22,80 


UNI JUNCTION 

2 N 2160 
2 N 2646 
2 N 4870 
TIS 43 


2 tsl 3819 
2 N 3820 

2 N 4360 
MPF 102 
MPF 103 
MPF 104 
MPF 105 
TIS 34 

MOSVELD EFFEKT 

3 N 128 
3 N 140 
MPF 157 
TAA 320 

THYRISTOREN 

2 N 4441 
2 N 4442 
2 N 4443 
2 N 4444 
C 106-Y1 
MCR 2305-6 
XF 7517 


40527 
40432 
W 1520 A 




GERMANIUM DIODEN 


/ 

7,50 

AA 113 

/ 

0,30 

/ 

5,40 

2 AA 119 

ƒ 

1,40 

/ 

4,80 

AAY 22 

ƒ 

0,75 

/ 

4,50 

FOTO DIODEN 

APY 12 

ƒ 


4,50 



OAP 12 

/ 

9,— 

ƒ 

3,60 




/ 

8,30 




ƒ 

4,50 




/ 

3,30 




/ 

3,75 

TRIGGERDIODE 



ƒ 

3,75 




ƒ 

3,75 

MPT 32 

/ 

3,95 

ƒ 

4,65 

TUNNELDIODEN 

TD 716* 

/ 

5,— 

/ 

7,20 

SILICIUM DIODEN 



/ 

7,80 




/ 

6,50 

1 N 1614 R 

ƒ 

9,15 

ƒ 

4,40 

1 N 2070 

/ 

2,20 



1 N 3193 

ƒ 

1,70 



1 N 3754 

ƒ 

1,60 



1 N 4001 

/ 

1,65 

ƒ 

6,75 

BA 102 

/ 

3,50 

/ 

8,10 

BA 110 

/ 

2,50 

ƒ 

13,— 

BA 1 1 7 

/ 

0,60 

/ 

26,50 

BA 142 

ƒ 

3,20 

/ 

5,20 

BA 163 

/ 

9,75 

/ 

16,75 

BAY 17 

/ 

0,75 

/ 

12 ,— 

BAY 18 

ƒ 

0,80 



1 N 914 

/ 

0,50 



1 N 4148 

/ 

0,75 



ESK 1/02 

ƒ 

0,95 

ƒ 

11,40 

ESK 1/02 

ƒ 

1 ,— 

/ 

18,50 

ESK 1/10 

ƒ 

1,10 

ƒ 

22,50 

ESK 1/12 

/ 

1,15 


KOOLWEERSTANDEN BEYSCHLAG 
opgedampt 5 % 


LINEAIRE GEÏNTEGREERDE 
SCHAKELINGEN 


CA 3012 
CA 3018 
CA 3020 
CA 3028 


DIGITALE GEÏNTEGREERDE 
SCHAKELINGEN 


PA 

230 

ƒ 18,60 

RTL-Logic 




PA 

237 

ƒ 22,50 

MC 717 

P 

ƒ 

8,10 

uA 

702 

ƒ 19,50 

MC 718 

P 

ƒ 

7,50 

RC 

703-T 

ƒ 15,— 

MC 719 

P 

ƒ 

8,10 

MIC 

: 709-5 

ƒ 30,— 

MC 788 

P 

ƒ 

10,20 

MC 

1124 P 

ƒ 33,75 

MC 789 

P 

ƒ 

9,— 

MC 

1429 G 

ƒ 28,— 

MC 790 

P 

ƒ 

15,— 

MC 

1430 P 

ƒ 26,50 

MC 792 

P 

ƒ 

9,— 

MC 

1435 P 

ƒ 33,— 

uL 914 


ƒ 

4,— 

CA 

3000 

ƒ 23,50 

uL 923 


ƒ 

7,50 


MC 830 P 
MC 832 P 
MC 844 P 
MC 845 P 
MC 846 P 


ƒ 11,70 
ƒ 12,45 
ƒ 12,45 
ƒ 22,50 
ƒ 12,50 


Dual 3-input AND-gate ƒ 8,40 

Dual 4-input NOR-gate ƒ 9,— 

Dual J-K-flip flop ƒ 19,50 

Dual 3-input OR-gate ƒ 9,— 

Triple 3-input NOR-gate ƒ 9,— 
Quad 2-input NOR-gate ƒ 9,— 


ZENER DIODEN 

400 mW — 10 % 
ZG 1 
ZE 1,5 

ZG 2,7 t/m 80 
1 Watt — 10 % 
ZM 4,7 t/m 22 
ZM 27 t/m 68 
1 Watt — 5 % 

ZD 3,9 en 4,7 
ZD 5,1 t/m 20 
ZD 22 t/m 82 
ZD 100 t/m 130 
7 wa tt — io % 
VL 1 

10 Watt — 10 % 
ZL 22 en 39 


ƒ 0,11 
/ 0,13 

/ 0,20 

ƒ 0,25 
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ROTTERDAM 


VAN DAM electronica 


Snellernans straat 11 
Tel Verkoop 010-24081: 5 

010-8-13497 
Tel Adrn 010- 246616 
Postgiro 295550 


filiaal AMSTERDAM 

Regulier sgr acht 105 
I ei na 18.00 uur 
020-664 38 


GELEEN 

Rijksweg 28 c; 
ï el 04 4 94 8 /80 
Dif Hans HOE K 


AMRO-Bank Rotterdam 


geopend dinsdag t/m zaterdag 9 tot 18 uur 


RIFA METAAL-PAPIER-CONDENSATOREN ~“ 

Zelfherstellend, tropenbestendig. Indien de 
capaciteit te groot mocht zijn, bestaat de 
mogelijkheid er een gat in te boren I ! 
Printuitvoering. 

Leverbare waarden: 

200 Volt 

47 nF t/m 1 uF ƒ 0,45 t/m ƒ 1,50 

400 Volt 

10 nF t/m 330 nF ƒ 0,47 t/m ƒ 0,85 
600 Volt 

1 nF t/m 100 nF ƒ 0,42 t/m ƒ 0,66 
1000 Volt 

1 nF t/m 47 nF ƒ 0,45 </m ƒ 0,87 


geopend dinsdag t/m zaterdag 9 tot 18 


" META ALFILMWEERSTANDEN- 

DRALOWID 1 %—330 mW ( E-24 ) 






GERMANIUM TRANSISTOREN 


AC 

125 

f 

1,45 

AC 

135 

f 

1,50 

AC 

151 

f 

1,20 

AC 

152 

f 

1,50 

AC 

153 

f 

1,50 

AC 

176 

f 

1,50 

AC 

182 

f 

1,15 

AC 

184 

f 

1,20 

AC 

127/152 

f 

4,— 

AF 

4 

f 

0,90 

AF 

118 

/ 

3,— 

AF 

121 

/ 

2,50 

AF 

124 

/ 

1,85 

AF 

125 

ƒ 

1,85 

AF 

139 

ƒ 

2,95 


ƒ 2,50 
ƒ 2,25 
ƒ 2,90 
ƒ 2,95 
ƒ 0,50 
ƒ 0,40 
ƒ 0,60 
ƒ 0,60 
f 1,— 

ƒ 1,30 
ƒ MO 
/ 3,— 
ƒ 9,75 
ƒ 10,50 
/ 15 ,— 
ƒ 36,— 


DECADE TIEN-TELLER MET RTL-IC* 


Max. telfrekwentie 10 Mhz 
Benodigde ingangsspanning 3,5 Vtt 
Benodigde gelijkspanningen: 3,6 Volt 

30 è 40 Volt 
120 Volt 

De bouwset bevat: 

1 print met vergulde aansluitingen 
3 geïntegreerde schakelingen 


30 dioden (uitlezing) 

20 weerstanden 
10 transistoren BC 171Xb 
1 Cijferbuis met voet 
Prijs per stuk ƒ 85,—. 

Connector met vergulde contacten ƒ 6,- 
per stuk. 



i 



ƒ 0,75 
ƒ 0,50 

f 1,— 


1,5 t/m 47 ohm 
50 ohm t/m 470 K 
500 K t/m 30 M 

KOOWEERSTANDEN VITROHM 
type UBT printuitvoering 

5 % E-24 reeks 330 mW 
10 ohm t/m 22 Mohm 


DRAADGEWONDEN WEERSTANDEN 

0,5 ohm—1 watt ƒ 0,35 

1 ohm—5 watt ƒ 0,50 

5 watt: 

10 ohm t/m 4K7 ƒ 0,55 

9 watt : 

10 ohVn t/m 15 K ƒ o,65 

INSTELPOTMETERS PRINTUITVOERING 

Vitrohm 250 mW 

470 ohm t/m 4M7 ƒ 0,55 

ELEKTROLYTISCHÉ CONDENSATOREN 
Printuitvoering 


Prijs 

Leverbare waarden: 
100 fiF — 3 Volt 

470 pF — 3 Volt 

100 uF — 6 Volt 

22 uF — 15 Volt 

100 |itF — 15 Volt 

2,2 uF — 35 Volt 


220 |xF — 6 Volt 


10 (liF — 35 Volt 22 ul 
47 tl — 35 Volt 

STYROFLEX CONDENSATOREN 

50 Volt — 2 % 

Leverbare waarden 
100 pF t/m 4700 pF 
Prijs per stuk 


POTENTIOMETERS LESA 

4 mm as mono 
6 mm as mono 
6 mm as stereo 
4 en 6 mm as met schakelaar 
6 mm as stereo met schakelaar 


KERAMISCHE FILTERS 

Clevite TO-01 D 

Clevite TO-02 A 

Murata 10,7 Mhz 

Murata 455 Khz dubbel 

Murata 455 Khz enkel 

Murata 455 Khz ontkoppel 

Murata 4,5 Mhz 

Murata 4,5 Hhz discriminator 

Murata 262,5 Khz 


Kompiete bouwpakket 10 Watt versterker (zie pag. 628) 


ƒ 67,50 
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Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 


Philips UHF-tuner met knop. Antenne-ingang 
300 ohm 

Per doos van 12 stuks 


* * 

Wij bieden aan een TV kast geschikt voor luidsprekerbox 
65 x 28 x 48 cm en vier luidsprekers AD 3814 HM (25 ohm) 
dubbelconus 6 watt, met klankbord en achterwand voor deze 
kast (18 mm dik) en luidsprekerdoek, vier luidsprekers para- 
lel 4 x 25 = 6 ohm -4x6 watt — 24 watt voor ƒ 65,—. 


* Top. Hit 1968 TV • Bouwsel * 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 1968. 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor ƒ 75,— 


^ Wij zijn gesloten wegens vakantie 
1 ^., van 24 juni t/m 8 juli! i 


Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema (zonder BB) ƒ 175,— 


Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, Een fabrieksnieuwe beeldbuis 65 cm (A65-11W) passend in 
4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF dit geheel met een half jaar garantie kost slechts ƒ 175,— 


entree en montageplaat 
Afbuigunit 110 graden -65 cm (foto 5) 
Luidspreker hierbij passend (foto 5) 
Achterwand voor de kast 65 cm 


f 19,50 

ƒ ^8 50 ^ us een Tophit Doe ^ et Zelf TV. 65 cm (zonder beeldbuis) 
f q’ cn aan onderdelen voor slechts ƒ 299,50 


RADIO-SERVICE 


f 24,75 
ƒ 240,- 











Schwaiger ant.versterker type 5575 kan 46 
versterking ± 22dB met voeding ƒ 89,— 

Idem type 5571 voor bij het TV-toeste! f 89.— 

Stol Ie ant .versterker Kan46 met voeding ƒ 89,— 
Stolle Breedband ant versterker Kan 21-65 

ook met voeding ƒ 89,— 

Luidsprekerdoek 160 cm br. ƒ 8, — p. m. 
in 4 verschillende lichte kleuren. 

Speelgoedmotor 3 tot 6 volt ƒ 0,95 

Philips meter 100 pA. Schaal 0-30 en 0-100. 

90 mm vierkant ƒ 17,50 

Goosen meter 1 mA-100 mV. Schaal 0-100 en 

0-300. 70 mm vierkant ƒ 12,50 

Philips meter 100 pA. Met spiegelschaap 

90 mm vierkant ƒ 17,50 


Graetz onderzetpootjes 

voor Radio of TV, 44 ,cm 
lang, 30 cm diep, breedte 
kunt U zelf instellen door 
tussen lat. met montage- 
schroeven en schema. 
Nieuw in doos f 4,75 


TWENTHE 


GROENEWEGJE 14. 
TELEF. 070 1 1 20 22 
DEN HAAG 
GIRO: 201 309 
REEDS 27 JAAR 


Lichtgewicht hoofdtele¬ 
foon, 140 gr, type HS30, 
100 Ohm ƒ 6.50 


S.E.L. motoren, spanning 
80 volt en dan 3 stuks in 
serie op 220 volt, asdikte 
4,5 mm, lang 20 mm 

3 stuks voor ƒ 10,— 


Graets TV afstandbedie¬ 
ning, met 7 meter kabel 
en octalplug. Nieuw. 

In doos f 2,75 


Pirelli UHF tuner, transis¬ 
tor, model ST29, 2 x AF- 
139 met fijn- en grofaf- 
stemming, met schema 

f 29,75 

Bij afname van 10 stuks 
f 250 — 


Graetz metalen kastje, 

nieuw, in doos met speld¬ 
je. Afm. 30 cm breed, 
26 cm diep, 9,5 cm hoog. 

f 4,50 


Sennheiser Miniatuur 
MicrofoonKAPSEL 

Magnetisch 
2000 ohm 
Afmeting 

18X12X8 mm f 3.75 


Rally toerenmeter, schaal 
1 mA, m 270 graden, 
80 mm rond. 

Leverbaar voor 6000 
toeren f 39.75 

Transistor Tachometer, 
onderdelenpakket 
met schema aanpassend 
op de Rally toerenmeter. 

f 5,50 


Kontakt Spuitbussen 


160 cc inhoud 



no 60 

f 

6,— 

no 61 

f 

5 — 

no 70 

f 

4,50 

no 72 

f 

7.50 

no 75 

f 

3,90 

no 80 

f 

3,— 

no 100 

f 

3,— 

no WL 

f 

3,90 

Fluid 101 

f 

6 — 

Spuitbus Kontakt 60 


75 cc 

f 

3,— 

Spuitbus Kontakt 61 


75 cc 

f 

2.70 


Preh VH F> kan.kiezer met 
buizen PC88 en PCF80 

f 12.50 


Nordmende transistor 
FM tuner met AF 106 
en AF 135. MF 10,7 mC 
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RADIO ..TWENTHE 


Bandrecorder Teller, 3 cij¬ 
fers met nulstelling f 4,75 

Woelke opname/weergave 
kopje, 1 x Va spoor f2,75 

Telefunken opname/weer¬ 
gave kopje, spoor, hoog 
Ohm. f 5,75 

Telefunken Kristal Pick-Up 
Element (Mono) type TTSA 
33/78 toeren f 4,50 

Sonotone(Telefunken)Kris- 
tal Pick-Up Element, type 
2T, 33/78 toeren f 3,75 

Holmco Dijn. Microfoon 
Kapsel, Imp. 25 Ohm., 46 
mm rond, 22 mm dik f 7,50 

Isophon Luidsprekers. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 
3 watt, 5 Ohm f 6,50 

P 1018, ovaal, 10 x 18 cm 
3 watt, 5 Ohm f 7,50 

P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 
5 Ohm f 9.50 

Heco drukkamer Luidspre¬ 
ker, 1 watt, 5 Ohm f 6,50 

Philips luidsprekers 

AD 1400 3W 3 Ohm f 2.95 
AD2500 3W 5 Ohm f4.95 
AD3500 3W 5 Ohm f 5.95 
AD3460 3W 5 Ohm f6.95 
AD3700 3W 5 Ohm f 7.95 
AD3690 6W 5 Ohm f8.95 


Pltuty 

ƒ 6,50 
ƒ6,50 
ƒ 6,50 
ƒ 6,50 


Laagvolt ELCO's 

10000 uf 70 V 
8000 uf 85 V 
3000 uf 150 V 
2500 uf 100 V 


Idam Philips 

1250 uf 25 V 
1000 uf 10 V 
800 uf 40 V 


Idem REO 

5000 uf 40 V 
500 uf 100 V 


Silicium Planar Transis¬ 
tor Sortiment 


NPN typen 
en wel 

BC171-BC172-BC173 
BF115-BF184-BF185 
BF175-BF161-BF222 
totaal 30 stuks 
voor slechts f 5.95 


Löwa Trafo's 

trafo 220/0-6-8-10-12-14-16-18 V 5 A 

r is,— 

220/0.6-8-10-12-14-16-18-24 V 5 A 

ƒ 17,50 

205-210-215-220-225 Prim. sec. 2x6 V 

10 A ƒ 19,50 

trafo 220/0-6-8-12-14-16-18-24 V 2 A 

ƒ 12,50 

trafo. 220/0-250-300 V lOOmA 6,3 V 
3 A ƒ 12,50 

trafo 220/4-6-8-10-12-14-16-24 V 1,5 A 

ƒ 11,50 

smoorspoel 100mA 6 H ƒ 1,95 

gelijkrichtcel B80C400 ƒ 2,95 


E KST RA SPECIALE AANBIEDING! 


Beeldbuis MW 53-20 
fabrieksnieuw 


ƒ 39,50 


SPECIALE AANBIEDING 

voor handelaren en reparateurs. Nieu¬ 
we beeldbuizen, M> jaar garantie. 

AW43-80 | 

AW43-88 \ .f 70,— 

AW43-90 I 

AW53-80 f 95.— 

AW47-91.f 80,— 

AW53-88 t 95,— 

AW59-90 f 105,— 

AW59-91.f 105,— 

A51-12 W = A59-11 W . . . f 110,— 

A59-16 W.f 120,— 

MW31-74 f 50,— 

MW43-69 .f 70,— 

MW53-80 . f 105,— 

MW61-80. f 230,— 

DEZE WORDEN OOK VERSTUURD 
GEEN oude buizen in te leveren!! 


Braunflits ELCO 

(Hobby F30) 
Afmeting 
85x50x25 mm 
200 uf 510 volt 


Beeldbuis 

A31-18W voor 
blauwpunkt 


GROENEWEGJE 14*. 
TELEF. 070 11 20 22 
DEN HAAG 
GIRO: 201 309 
REEDS 27 JAAR 


NIEUW 


SIEMENS transistoren 


Set no. 2 

LF-versterker trafoloos 

1 X AC152 - 1 X AC176 - 

2 X AC151.f 6,— 

Set no. 3 

LF-versterkerset 

2 X AC121 - 2 X AC151 . . . f 5,— 

Set no. 4 

AM-ontvangerset 
2 X AC121 - 2 X AC151 - 

2 X AF126 - 2 X AAY22 . . . f 9,— 

Set no. 5 

Experimenteerset 1 X AC121 - 

1 X AC151 - 1 X AC 152 - 

1 X AF126 - 1 X AD130 . . . f 8,— 

zijn gesloten wegens vakantie 
van 24 juni t/m 8 juli! 



Soort 

Toepassing 

Stuk 

prijs 



LF-verster¬ 


AC180 

PN P 

ker en com¬ 

1.25 

AC181 

NPN 

plement. eird. 
verst. (1 W) 

1.45 


AC173/V, VI -= 
SFT353 



Thyristor 

2N4443. 400 volt 
8 Amp. f 1 3.- 

f 2.75 

Philips Draadpotmeter 

10 ohm 630 watt f3750 

Draadwaarstandan 

f40.- 1 ohm 10 W ƒ 0,75 


10 W module-tor versterker- 
blok, met schema . . f 49,50 


Zenerdioden 250 mW 


per stuk 
f 3,75 


SZ6 6 V 
SZ7 7 V 
SZ8 8 V 
SZ10 10 V 
OA12G 12 V 
OA126 14 V 
OA126 18 V 


per stuk 
f 2,25 
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GROE N FWEGJE V*, 
TFIEP. 070 1 1 20 22 

DEN HAAG 
GIRO 201 309 
REEDS 27 JAAR 



VELDEFFECT 

THYRISTOREN 

TRANSISTOREN 


2N3819 

ƒ 

3,75 


2N3820 

ƒ 

9 — 


2N4360 

/ 

4,50 

2N4441 ƒ 6,75 

MPF102 

ƒ 

3,30 

2N4442 ƒ 8,10 

MPF103 

/ 

3,75 

2N4443 ƒ 13,— 

MPF104 

/ 

3,75 

2N4444 ƒ 26,50 

MPF105 

/ 

3,75 

MCR2305-6 ƒ 16,75 

3N128 

ƒ 

7,20 


3N140 

ƒ 

7,80 




INTEGRATED CIRCUITS 


* 

MOS FET TAA 320 f 6,25 
TAA 310 f 7,25 
TAA 293 f 6,75 
TAA 263 f 6,75 

* 


UNI JUNCTION 
TRANSISTOREN 


2N2160 

2N2646 

2N4870 


/ 7,50 
ƒ 5,40 
/ 4,80 


TRIACS 

40527 

ƒ 11,40 

40430 

ƒ16,- 

40432 

ƒ 18,50 

MAC2-6 

ƒ 32,40 


SILICIUM 

HALFGELEIDERS 

2N1613 

ƒ 1,80 

2N1711 

/ 2,- 

2N2102 

ƒ 4,90 

2N2926-or 

ƒ 1,50 

2N2926-gr 

ƒ 1,50 

2N3053 

/ 4,— 

2N3054 

ƒ 6,90 

2N3055 

ƒ 9,— 

2N3702 

/ 1,85 

2N3704 

ƒ 1,60 

2N3707 

ƒ 3,— 

2N3866 

ƒ 15,— 

2N3903 

ƒ 3,— 

2N3904 

f 2,80 

2N3905 

ƒ 3,30 

2N3906 

f 3,10 

2N4124 

f 3,— 

2N4126 

ƒ 3,— 

2N4284 

f 1,95 

2N4286 

/ 1,95 

2N4288 

f 1,95 

2N4292 

/ 1,95 

2N4347 

/ 14,25 

2N5034 

/ 6,35 

2N5036 

f 6,90 

MD7011 

/ 11,50 

MJE340 

/ 6,- 

MJE370 

/ 9,15 

MJE371 

/ 12,75 

MJE520 

ƒ 6,60 

MJE521 

/ 11,— 

MPS3394 

ƒ 1,80 

MP500 

f 36,— 

MPS3707 

ƒ 1,90 

MPS6517 

ƒ 2,50 

MPS6531 

/ 3,30 

MPS6534 

ƒ 3,60 


SILICIUM 

HALFGELEIDERS 

40233 

/ 2,85 

40310 

f 4,80 

40314 

ƒ 3,80 

40316 

/ 4,80 

40317 

f 3,80 

40319 

/ 6,45 

40360 

ƒ 4,20 

40361 

ƒ 4,65 

40362 

ƒ 6,60 

40363 

ƒ 11,25 

40364 

ƒ 21,45 

40406 

ƒ 6,70 

40407 

f 4,- 

40408 

ƒ 5,30 

40409 

ƒ 5,60 

40410 

ƒ 8,— 

40411 

ƒ 22,80 
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GELUIDSJ AGERS 


Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 


RUBY- thans ook in Nederland 
RUBY-TWINBOX 
RUBY- Two Tapes One Price 
RUBY- polyester geluidsband 
RUBY- micro-polished oxydelaag 
RUBY- slijtvast 

R U B Y - in handige kunststof-kassette 
RUBY- studio-kwaliteit 
RUBY- vraag uw winkelier 



polyester 

geluidsband 


Neem de proef.R U B Y is troef! 




VERTEGENWOORDIGINGEN & INPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 
BOVENKMKIRWEG 37 . AMSTELVEEN • POSTBUS 19 . TEL 02964-16222 . TELEX 13137 



TRIAC NÉTSPANNING REGELAARS 



voor diverse doeleinden zoals 
regeling van fotolampen, boor¬ 
machines enz. 

1300 Watt 220 Volt. 

Prijs f42,— 

Bij grotere afname prijs op 
aanvrage. 

Verzending onder rembours. 
Giro 1431988. 

Bank A.B.N. Musselkanaal. 


Fa.W.de Grijs# Zandberg 105#Ter Apelkanaal 


BhPAK 


SEMICONDUCTORS 


30 Sil. Trans. Planar 

PNP, 2N1132, 2N2904 f6,25 
120 Glas Submin. Universeel 

Germ. Dioden f 6*25 
40 Sil. Planar Trans. 

NPN BSY95 A. 2N706 f 6,25 
30 Sil. Trans 

PNP-NPN OC200/2S104 f6,25 
10 Sil. Gelijkr 3 Amp. Stud type f 6,25 
30 MADTs Trans. 

PNP als MAT serie f 6,25 
30 Germ. Trans 

LF PNP als ACY17-22 f 6,25 

Bij vooruitbetaling of onder Rembours: M. 

Telefoon 05920-6875 - Giro 1559179 


HALFGELEIDERS OM TE EXPERIMENTEREN: 
SENSATIONELE UITBREIDING VAN HET ASSORTIMENT. 
NIEUW, NIET GESTEMPELD, NIET GETEST. 

Voor België dezelfde verzend- internationale postwissel of 
kosten. Voor uitbetaling per rembours. 


z-o 


50 Sil. Planar Gelijkr. 

250 mA, OA200/202 f 6,25 
20 Zener Dioden, 

1 Watt, Versch. Voltages f 6,25 
10 Sil. Gelijkr. 1 Amp. Glas 

mini. 200/800P IV f6,25 
25 Sil. Trans. NPN 

300 MHz. 2N708. BSY 27 f6,25 
30 Sil. Gelijkr. Snelle schakeling. 

micro. IN914 f6,25 

30 Sil. Trans. Planar. 

NPN, als BFY50, 2N697 f6,25 


40 Germ. Trans, als AC128 f 6,25 
60 Sil. Dioden Submin. 200 mA f 6,25 
75 Gouddr. Germ. Dioden Submin f 6,25 
16 Sil. Gelijkr. 750 mA. Top hat ƒ 6,25 
150 Versch. Sil. en Germ Dioden f 6,25 
12 Sil. Gelijkr. 1,5 Amp. Top hat f 6,25 
30 Sil. Trans. NPN als BC108 f 6,25 
12 Germ. LF Trans. NPN 

als AC127 f 6,25 
20 Germ. Gelijkr. 1 Amp tot 300 V f 6,25 
60 Versch. Germ. Trans. 

PNP-NPN HF/LF f 6,25 


15 

■O Z O 

ito 

5 3 » 

0) (O 

«O _ 3 
• zr = 
o> <? 

< 

® CQ < 
ï- <D 


30 LF Germ. Ailoy Trans. PNP als AC151 f6,25 

RIETSEMA, Afd. Electr. Oudestraat 28, ASSEN 

Verzendkosten ƒ 0,60 per bestelling; aangetekend f 


1,40. 
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IM-11 D 

bouwset fJ49^- 

NU 1139,- 

bedrijfsklaar f 197,- 

IM-11D buisvoltmeter. 

Wissel- en gelijkspanningsmeting in 
7 bereiken van 0-1500 V. Ohmmeting 
van 0-1000 M Ohm Frek. bereik: pl.m. 

1 dB van 42 Hz-7, 2 MHz. 



IM-13 E bouwset f 

NU S 174,* bedrijfsklaar f 225,- 

IM-13 E buisvoltmeter voor de 
servicewerkplaats. 

Met verstelbare ophangbeugel. Grote 
meter. Wissel- en gelijkspanningsmeting 
in 7 bereiken van 0-1500 V. Ohmmeting 
van 0-1000 M Ohm. Frek. bereik: pl.m. 

1 dB 25 Hz-1 MHz. 

UITVOERIGE 
SPECIFICATIEBLADEN 
ZENDEN WIJ U 
GRAAG TOE 


^ Ja, ga gerust met 

vakantie, maar VERDIEN eerst 
f lo,- tot f 50,- 
Alleen in juni en juli: 

PRIJSVERLAGING 

uitsluitend op deze bouw¬ 
pakketten. 

doe het zelf 

met een 

BOUWPAKKET 

Wanneer u zeis bouwt verdient 
u £ 58,- tot £ 200,- 

IO-12 E 

bouwset f 

NU £ 399,- 

bedrijfsklaar f 590,- 

IO-12 E service 
oscilloskoop, 
vert. versterker: 


0,025 V/inch. frek. 
bereik: 8 Hz-5 MHz. 
Tijdbasis: 10 Hz-500 
KHz in 6 bereiken. 
Ideaal geschikt voor 
TV-service. 


lm n i u / t-i / mi 


INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 


AMSTERDAM A.J. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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TUUT*. BRUIN 


levert U tegen sterk verlaagde prijzen 
de originele gegarandeerde Philips halfgeleiders! 


AC 107 

ƒ 4,50 

AF 179 

4,20 

BF 195 

2,10 

OA 70 

0,60 

AC 125 

1,70 

AF 180 

5,70 

BF 195/02 

2,65 

OA 72 

0,75 

AC 126 

1,80 

AF 185 

4,15 

BF 196 

2,55 

2 OA 72 

1,50 

AC 127 

1,95 

AF 186/83 

6,75 

BF 197 

2,65 

OA 73 

0,70 

AC 127/128 

3,85 

AF 186/84 

6,75 

BF 200 

4,05 

OA 79 

0,70 

AC 127/132 

3,85 

AF 239 

4,60 

OC 44 

4,20 

2 OA 79 

1,40 

AC 128 

1,95 

ASZ 15 

8,85 

OC 45 

4,10 

OA 81 

0,60 

AC 128/01 

2,20 

ASZ 16 

9,— 

OC 57 

5,25 

OA 85 

0,60 

2AC 128 

3,90 

ASZ 17 

8,25 

OC 58 

5,25 

OA 90 

0,70 

2AC 128/01 

4,40 

ASZ 18 

8,70 

OC 59 

5,70 

OA 91 

0,70 

AC 130 

5,10 

BC 107A 

1,80 

OC 60 

5,70 

OA 95 

0,70 

AC 132 

1,90 

BC 107B 

1,80 

OC 71 

2,25 

OA 202 

1,50 

2AC 132 

3,80 

BC 108A 

1,65 

OC 72 

2,70 



AC 172 

1,95 

BC 108B 

1,65 

2 OC 72 

5,70 

ZENERDIODEN 


AC 187 

1,95 

BC 109B 

1,85 

OC 74 

4,05 



AC 188 

1,90 

BC 109C 

1,85 

2 OC 74 

8,10 

BZY 56-63 

3,60 

AC 187/01 

2,25 

BC 112/01 

ƒ 3,10 

OC 75 

2,40 

BZY 88( 3V3-30V) 

2,85 

AC 188/01 

2,20 

BC 147A 

1,80 

OC 79 

4,50 

BZY 94( 33-75V) 

2,85 

AC 187/188 

3,90 

BC 147B 

1,80 

OC 169 

5,25 

OAZ 200-207 

4,50 

AC 187/188/01 

4,45 

BC 148A 

1,65 

OC 170 

5,55 



2AC 188 

3,75 

BC 148B 

1,65 

OC 171 

6,15 



AD 139 

5,25 

BC 149B 

1,75 



AMROH HALFGELEIDERS 


2AD 139 

10,50 

BC 149C 

1,75 

DIODEN 




AD 149 

4,50 

BC 177 

2,10 



AM 11 — AF 166 ƒ 

2,20 

2AD 149 

9,—— 

BC 178A 

1,95 

AA 119 

ƒ 0,65 

AM 12 = AF 172 

1/75 

AD 161 

4,35 

BC 178B 

1,95 

2 AA 119 

1,30 

AM 13 = AF 164 

2,50 

AD 162 

4,05 

BC 179A 

2,— 

BA 100 

1,35 

AM 14 = AF 170 

1,75 

2AD 162 

8.10 

BC 179B 

2,— 

BA 102 

1,80 

AM 15 — AF 165 

2,50 

AD 161/162 

8,40 

BD 115 

5,85 

BA 114 

1,25 

AM 16 = AF 168 

2,25 

AF 102 

3,60 

BD 124 

7,05 

BA 145 

1,60 

AM 51 — AC 137 

1,50 

AF 106 

3,60 

BF 115 

4,50 

BA 148 

1,45 

AM 52 = AC 134 

1,40 

AF 114 

3,10 

BF 167 

3,— 

BAY 38 

1,40 

AM 53 = AC 135 

1/50 

AF 115 

2,85 

BF 173 

3,25 

BY 100 

2,35 

AM 54 — AC 138 

1,50 

AF 116 

2,55 

BF 177 

3,45 

BY 114 

2,25 

AM 71 — AC 139 

2,20 

AF 117 

2,50 

BF 178 

3,90 

BY 118 

6,10 

AM 72 = AC 141 

2/75 

AF 118 

3,95 

BF 179 

4,50 

BY 122 

3,45 

AM 73 = AC 136 

1,50 

AF 121 

2,70 

BF 180 

5,25 

BY 123 

3,90 

AM 74 = AC 142 

2,25 

AF 124 

2,60 

BF 182 

5,25 

BY 126 

1,50 

AM 91 = AD 143 

5,— 

AF 125 

2,60 

BF 183 

5,25 

BY 127 

1,70 

AM 92 — AD 142 

5,95 

AF 126 

2,30 

BF 184 

2,40 

BY 140 

9,75 

AM 94 = AD 145 

3,75 

AF 127 

2,20 

BF 185 

2,75 

BYX 10 

1,80 

AM 111 — AL 103 

6,50 

AF 139 

4,90 

BF 186 

5,25 

BZ 100 

2,25 

AM 31 = AA 121 

0,60 

AF 178 

4,50 

BF 194 

2,10 

OA 9 

2,35 

AM 32 — AA 123 

0,75 


Ook verdere en professionele typen voorradig. Courante andere merken. 
De geïntegreerde schakelingen (IC’s) 

OM 200 - TAA 263 - TAA 293 - TAA 300 - TAA 310 en TAA 320 alle voorradig 
Het COMPELEC 10 W. transistorversterkerblok a ƒ 49,50 voorradig. 


Tel.: 604993 
Prinsegracht 34 
Denk om extra porto! 


ELDORADO VOOR DE RADIOAMATEUR! 


Giro: 283062 
's-Gravenhage 
Minimum rembours ƒ 2,25 


IH68 


Fraaie zwarte inhangbanden 1968 
De gehele jaargang wordt een ge 
makkelijk hanteerbaar boekwerk. 

n u uit voor raad leverbaar 


Bestel door storting van f 3,50 op giro 1 24.11.00 of 
Bf49,~oponze Belgische postcheckrekening 17.70.26 
tn.v. Elektuur, Galeen. Vermeld erbij „IH-Band 1968” 
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DE BESTE 
CONDENSATOREN 
VAN POOL TOT POOL 


Rifa condensatoren voldoen aan de hoogste eisen. 
Rifa Aktiebolaget behoort tot het Zweedse Ericsson 
Concern. 

Dat is • garantie voor hoge kwaliteit 
• blijvende service 

Technischedocumentatieopaanvraagverkrijgbaar. 
Korte leveringstijden. 



1 MINIPRINT M.P. - CONDENSATOREN. 

Speciaal voor "printed circuit” schakelingen, tevens voor 
normale montage. Zelfherstellende werking beschermt de 
condensator tegen overbelastingen. 

Capaciteiten: 1000 pf-2mF.Spanningen: 200-1000v. 

2 METAAL-PAPIER CONDENSATOREN. 

Voorelectronische schakelingen, motorcondensatoren, fase- 
compensatie. Capaciteiten: 0,05-60 mF. 

Spanningen: 200-630 v = (max. 380 vpj). 

3 R.C. VONKBLUSSERS. 

Voor verlenging van de levensduur van contacten en voor 
het begrenzen van piekspanningen. 

Capaciteiten: 0,1-1 m F met serieweerstanden van: 22-680 pF 
Spanningen: 200-630 v (pieksp.: 900 v) 


4 ELECTROLYTISCHE CONDENSATOREN. 

In koker- en bekeruitvoeringen. Rifa elco’s hebben lage lek¬ 
stromen en hoge rimpelstromen. 

Capaciteiten:0,33- 100.000 mF. Spanningen: 2,5-450 v. 

5 POLYSTYREEN CONDENSATOREN. 

Lage verliesfactor, hoge isolatieweerstand en gering 
capaciteitsverloop. Capaciteiten: 47 pF - 0,22 mF. Span¬ 
ningen: 100 - 500 V. Voor industriële toepassingen met 
professionele eisen. 

6 Tantaal-, polyesterfolie condensatoren en speciale 
types op aanvraag. 



ERICSSON TELEFOONMAATSCHAPPIJ N.V. 

Rijksweg 116, Rijen (N.Br.) 

Tel. (01692) 31 31* Telex 54114 
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Nederlandse Elektrische en Mechanische Conversie Industrie N.V. 

VAILLANTLAAN 531, DEN HAAG. TEL. 0 70 - 33.76.90 

al Ieenvertegenwoordiger van Sel I en Stemmler 


Introduceert op nederlandse markt 


Transistor bredeband 






30 Silicium Transistoren ƒ 5,95 

Voor specificatie zie advertentie 
in aprilnummer. 

Print PC 6610 P v. Philips 
F.AA.-afstemeenheid ƒ 7,25 

Tuner AP 2150/00 ƒ 37,— 

M.F.-trafo A 3.328.15 ƒ 2,35 

Detectorspoel 4822.153.60053 ƒ 7,60 
Polyester condensator 10 Kpf ƒ 0,40 
Polystyreen condensator 300 pf ƒ 0,30 
Print PC 6605 P v. Philips 
M.G.-afstemeenheid ƒ 7,25 

M.F.-trafo 4822.153.10012 ƒ 3,20 


M. F.-detector spoel 

4822.153.10017 ƒ 3,50 

Oscillatorspoel 4822.156.10029 ƒ 1,75 

Ferriet antenne AP 2130 ƒ 1,80 

Antennespoel 4822.156.30026 
in plaats van AP 2130 ƒ 3,65 

Afstemcondensator 

2222-807.10039 ƒ 7,45 

Subminiatuur zendkristal 

27,125 Mc ƒ 8,95 

Trafo prim. 

220 V sec. 30 V-1,5 A ƒ 15,95 


N.T.C.-weerstand 10-150-1000 Q 
met schroef bevestiging ƒ 1,50 

Zenerdiodes-ZF — 400 mW-5% ƒ 2,95 

Spanningen: 2,7 - 3,3 - 3,9 - 5,6 - 6,2 - 
6,8 - 8,2 - 10 - 12 - 15 - 18 - 22 - 27 - 
33 Volt. 

Transfilter TO-01D ƒ 7,35 

Silicone compound ƒ 0,95 

Etsmiddel, complete set ƒ 3,50 

Etsmiddel, los ƒ 1,75 

Zilverbad voor printplaten 
en contacten ƒ 5,50 


Minimum postorder ƒ 10,—. Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling. Risico en ver- 
zendkosten voor koper._ Alkmsgr. Tel. 02200-16123. Giro 174815 
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TEL MET DE 
PHILIPS 
50-SERIE 
en betaal minder 
voor snelheid, 
nauwkeurigheid, 
betrouwbaarheid 

De toegepaste schakelingen 
zijn alle bekende, door-en-door 
beproefde circuits, geheel 
uitgevoerd in de silicium 
halfgeleidertechniek. De 
indicatiebuizen hebben een 


De 50-serie van Philips bestaat uit een reeks bouweenheden, 
waarmee uiterst betrouwbare elektronische telschakelingen en 
regelsystemen kunnen worden samengesteld. Qua prijs en pres¬ 
taties bieden zij aanzienlijke voordelen boven de conventionele 
elektromechanische apparatuur: hoge telsnelheid, nauwkeurige 
indicatie, eenvoudige aflezing, grote betrouwbaarheid, lage ont¬ 
werp- en montagekosten. 

De reeks bouweenheden van de 50-serie omvat twee tellers 
(waarvan één ook terug kan tellen) met ingebouwde cijferbuis, 
een buffergeheugen, een direct afleesbare stuureenheid voor het 
+ en - teken, duimwielschakelaars, een groot aantal andere stuur- 
en hulpeenheden, bijbehorende montagestukken en accessoires. 

Belangrijke industriële 
toepassingsgebieden zijn: 

• tellen van hoeveelheden 

• automatisch wikkelen 

• volgorderegeling en tijdmeting 

• numerieke regelsystemen 

• automatisch wegen en doseren 

• snelheidsregeling 




PHILIPS 


Inlichtingen worden op aanvraag gaarne verstrekt door: 
Philips Nederland n. v.. Afdeling Elonco 
Eindhoven, Telefoon (040) - 33333, toestel 82387 





HALFGELEIDER PRIJZENGIDS 


Nieuwe I.C.'s 


p,L 914 



ƒ 

3,75 

TAA 293 



ƒ 

6,25 

TAA 320 



ƒ 

4,35 

CA 3012 



ƒ 

12,95 

PA 237 



ƒ 22,50 

809 C 



ƒ 29,50 

911 C 



ƒ 

9,95 

Alle met 

gratis documentatie! 



Si Brugcellen 




B 40 

C 

400 

ƒ 

1,85 

B 40 

C 

800 

ƒ 

2,25 

B 40 

C 

1200 

ƒ 

2,65 

B 40 

C 

2200 

ƒ 

4,25 

B 80 

C 

2200 

ƒ 

6,50 

B 250 

C 

2200 

ƒ 

7,50 

B 280 

C 

600 

ƒ 

4,95 

B 500 

C 

2200 

ƒ 

10,50 

C 2200, 

gekoeld op chassis wordt 



C 3500, 

beugel daarvoor 

ƒ 

0,35 



\maxQ4S 



1= 


-. 1 

=1 

F 115 ’ 

f= 

max5.3 w 

mh1Z7 { ; 


TAA 320. 



NIEUW. 

Philips onderdelen. 3 transistor - stuursêt 
monostabiele multivibrator. Met deze prof. 
opzet kunt U een nauwkeurigheid van 1 % 
bereiken. Zeer eenvoudig af te regelen. 
Slechts één instelpotentiometer. 

Alle onderdelen, print, schemabeschrijving, 
bouwhandleiding plus extra onderdelen voor 
exact afregelen zonder meetinstrumenten. 

ƒ 29,50 


De bekende rallye toerenmeter 
0—6000 of 0—8000 toeren ƒ 39,50 

Ook voorradig diverse andere modellen o.a. 
kleine toerenmeter 0 6 cm, 
fraaie zwarte klok ƒ 45,— 

Compleet afgeregelde (4 cyl. 4 takt) 
toerenmeters vanaf ƒ 69,50 


electronica onderdelen 


Gentiaanplein 21 Amsterdam Nrd. Tel. 020-69321 
10 minuten van Centraalstation via achteruitgang (V), pont er 
Alle Buslijnen 2e halte. Ruime parkeergelegenheid ter plaatse 


recht tegenover (tolhuispont). 



NIEUW VOOR NEDERLAND. BOUWDOOS. — 

AM-FM stereo tuner van de hoogste kwaliteit. 
Twee geheel gescheiden ontvangstkringen: 
één voor de ontvangst van FM-stereo met 
eigen afstemschaal en indenticator, één LG en 
MG met 3 bandbreedten naar keuze instel¬ 
baar. Deze bouwdoos is samengesteld uit 
Philips-onderdelen en voorzien van een stap 
voor stap handleiding waarbij een afregel- 
voorschrift zonder meetinstrumenten. Dit is 
mogeiijk omdat kritische onderdelen zoals 
tuner, div. spoelen, stereodecoder e.d. zijn 
voorgemonteerd en afgeregeld. 

fcnige technische gegevens. 

FM antenne ingang 75 en 300; Frekwentie- 
bereik 87-108 MHZ; Middenfrekwentie 10,7 
MHZ; Gevoeligheid 0,6 p,V voor 30% modu¬ 
latie 1000 Hz en een signaal ruis verhou¬ 
ding van 26 db; 3 p,V voor 30% modulatie 
1000 Hz en een signaal ruis verhouding van 
46 db; Vervorming kleiner dan 0,5%; Fre- 
kwentiebereik LF 20 Hz tot KHZ binnen 1 db; 
LF uitgangsniveau 500 MV; AFC werking + 
150 KHZ afwijking wordt bij 50 [iV vervor- 
mingsvrij bijgeregeld; Overspraak bij sterep- 
ontvangst beter dan 20 db van 100 Hz tot 
10 KHZ. 


Mocht ondanks de uitgebreide beschrijving, 
met vele tekeningen, een en ander pro¬ 
blemen opleveren dan kunt U te allen tijde 
rekenen op onze technische dienst, die even¬ 
tueel tegen kostprijs uw apparatuur in orde 
brengt. De enige voorwaarde hiervoor is dat 
de apparatuur netjes en volgens de hand¬ 
leiding is gebouwd. 


BOUWDOOS F.M. STEREO TUNER. ...■■■■ ■■ 

Geheel samengesteld uit Philips onderdelen. 
Technische gegevens en opzet gelijk aan het 
FM-gedeelte van de AM/FM tuner. 

Dus compleet met houten kast, knoppen, 
indenticator en stap voor stap handleiding. 

De kritische gedeelten zijn voorgemonteerd 
en afgeregeld. Prijs ƒ 269,— 





mi 

i 

- FM j 

ff' $6 
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Ingebouwde draaibare ferriet antenne; In¬ 
gang buitenantenne voor twee signaalniveau's; 
Golfbereik MG 530 KHZ tot 1.620 KHZ; 
LG 150 KHZ tot 260 KHZ; Middenfrekwen¬ 
tie 452 KHZ; Bruikbare gevoeligheid 10 p,V 
voor signaal ruis verhouding van 26 db; 
AGC-werking: 60 db verandering H.F. ver¬ 
oorzaakt slechts 6 db verandering van het 
I.f.-signaal, vanaf 40 p,V; L.F. uitgangsniveau 
500 MV; Bandbreedte schakelaar in 3 stan¬ 
den. 

Deze unieke bouwdoos compleet met fraaie 
houten kast, frontplaat, knoppen, stap voor 
stap handleiding (40 pagina's) ƒ 395,— 
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POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 


staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en»door betrouwbaar, doelmatig ver¬ 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 


wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 
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Constructie 

Capaciteitstolerantie 

Proefspanning 
Verliesfactor tg <£ 
HF-eigenschappen 


Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 

±20% voor C < 1 pF 
±10% voor C > 1 pF 

1,5x nominale gelijkspanning 

< 1% bij 800 Hz en 20°C 

Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Type Hw 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Cylindrisch, geïsoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 
-40 C t/m +85 C 


100 V-/ 60 V~ 

160 V-/100 V~ 

250 V-/100 V~ 

400 V-/160 V~ 

630 V-/220 V~ 

1000 V-/250 V~ 

> 30 GQ voor >160 V- 

> 1000 s voor 100 V- 

> 4500 s voor >160 V- 


0,1 pF t/m 10 pF 

1,5 pF t/m 10 pF 

0,022 pF t/m 1 pF 

0,015 pF t/m 2,2 pF 

4700 pF t/m 1 pF 

4700 pF t/m 0,22 pF 

en C < 0,15 pF 


en C > 0,15 pF 


Type Hb 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Rechthoekig plastic huis, afgegoten met kunsthars, radiale stiften voor 
gedrukte schakelingen. 

-40 C t/m +85 C 


63 

V- 

-/ 40 

V~ 

0,1 

mf 

t/m 

10 

vf 

100 

V- 

-/ 60 

V~ 

0,033 

Vf 

t/m 

6,8 

Vf 

250 

V- 

-/100 

V~ 

0,01 

»f 

t/m 

2,2 


400 

v- 

-/160 

V~ 

0,01 

Vf 

t/m 

1 

Vf 

630 

V- 

-/220 

V~ 

0,01 

Vf 

t/m 

0,47 

MF 

1000 

V- 

-/250 

V~ 

0,01 

Vf 

t/m 

0,22 

vf 


> 10 GQ voor < 100 V- en C < 0,1 pF 

> 30 GQ voor > 250 V— en C < 0,15 pF 

> 1000 s voor < 100 V- en C > 0,1 pF 

> 4500 s voor > 250 V- en C > 0,15 pF 


Type Hm 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 2 glasdoorvoeren, axiale draadeinden. 
-55 C t/m +125 C 


63 V-/ 25 V ~ 

100 V-/ 40 V ~ 

160 V-/ 60 V ~ 

400 V-/125 V ~ 


3,3 pF t/m 10 pF 

0,1 pF t/m 2,2 pF 

0,068 pF t/m 6,8 pF 

0,01 pF t/m 1 pF 


> 100 GQ voor > 160 V- en C < 0,1 pF 


> 1000 s voor < 100 V — 

> 10000 s voor > 160 V- en C > 0,1 pF 
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